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3«hr  ( annus;  an.  nnnSe ; year)  beißt  im  allgemeinen  tie  3f>*  > Binnen 
weldter  Cie  ©rte  itjrc  um  tie  Sonne  juriicflegt,  oter  tie  Sonnt  wieber  ju 
terfelben  Stellung  am  Fimmel  juriieffebrt. 

Da  Cie  ©rfcheinungen  ter  ia^rcöjcttcn , bet  Iängflen  unb  fürjeflen  Inge,  beff 
•Jltif«  unb  UntergebenS  Der  ©eflirne  an  temfelben  Orte  oon  ber  Bewegung  ber 
®rbe  um  tie  Sonne  abhängig  jlnt,  io  mufne  man  febon  febr  früh  auf  bie  3fit' 
eintbeilung  nad)  fahren  oerfallen.  Dian  mußte  bemerfen , taß  j.  SB.  ein  Stern, 
treidlet  an  einem  gewiffen  läge  gleich  natb  Sonnenuntergang  am  öjtlicben  Fimmel 
eridrien,  natb  jeteSmal  365  Sagen  cbentafelbfl  wieter  jii  (eben  mar.  Der  fo 
bell  glänjente  SiriuS  ftbeint  in  tiefer  'Begebung  juerfi  bie  'flufmerffamfeit  auf  jlcb 
gejogen  ;u  haben.  ©ben  f o mujjte  man  bemerfen , taß  365  Sage  oon  einem 
fürjeßcii  läge  bi«  junt  nädiiten  oergingen , befigleidjen  oon  einem  iängflen  Sage 
bi«  ju  Dem  ttädijlen , oon  her  SrüblingS « Sag  * unb  *J!ad)tgleicbe  ober  ber  -berbft* 
Sag*  unb  ’Jfad'tgleitfcc  bi«  ju  Der  entivrcdtciiten  nädiften.  Den  3eitraum  jwifeben 
jrnei  auf  einanber  folgenben  Iängflen  ober  für;eflen  Sagen  fanb  man , menn  man 
tie  Sage  beobachtete,  an  welchen  ter  Schatten  eines  ©itoniotiS  (f.  art.  SKeri» 
tian)  um  mittag,  alfo  bei  teilt  iyöcbflcn  SageSflantc  ter  Sonne,  am  fürjeflen 
ober  atn  Iängflen  mar.  Die  Sage  ter  Sag«  unb  ’.Si.icWg! tuten  fonnte  man  mit 
einem  in  ter  ©bette  te$  aequatorS  aufgeftellten  großen  (Hinge  ermitteln , intern 
matt  beobachtete,  matttt  ter  Sdtattrn  ter  oorteren  Hälfte  genau  auf  tie  Hintere 
Hälfte  fiel.  Den  alten  aegpptern  mar  c&  aud)  befannt , taß  ju  Spene  in  Ober« 
aegtji'tcn  (unter  tem  ÜBentefretfe  teS  JtrebfcS)  tie  Sonne  nur  einmal  wabreiit 
eine«  3abrc$  am  'Mittag  ihr  Bilt  in  tem  B3ajfcr  eilte«  Brunnen  fpiegele,  mäbrenb 
noch  weiter  fütlidi  tiefe  ©ifdjcinung  zweimal  jährlich  eintrat  unt  jmar  an  Sagen, 
welche  um  io  weiter  auä  einantcr  lagen,  je  näher  ter  Brunnen  tem  aequator  war, 
unt  bei  nörtlicber  gelegenen  Brunnen  ein  ©leicheS  ttie  beobachtet  wurte.  ©8  war 
alfo  nur  nötbig  oon  tem  Sage , au  welchem  ju  Spene  bie  eben  erwähnte  ©rfebet« 
nuttg  ilattfanb,  bis  ju  tem  näcbtlen  ju  wählen,  an  welchem  fic  wieter  eintrat,  utn 
bie  Hänge  teS  3abteS  nach  Sagen  Fennen  ju  lernen. 

Die  ©rte  braucht,  um  ihre  Bahn  oon  ungefähr  131  «Millionen  «Meilen 
ju  turd’laufen,  nach  beit  juoerläiflgflen  Beobachtungen  unt  Berechnungen  ter 
neueren  aflronomen  365  mittlere  Sonnentage  5 Stuntcn  48  '.Minuten  unb 
IV.  1 
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17,81  Secunben  = 365,24222  mittlere  tafle  •).  Diefer  Beitraum  beißt  ein 
troviftbeS  Sonnenjabr,  unb  iß  bie  3cit,  weldir  jwiftben  2 SrüblingS» 
natbtgleitbcn , jwiftben  2 hcrbßnatbtgleitben , jwiftben  2 längßcn  tagen  unb  jroi* 
[dien  2 fürjeßen  tagen  ocrgcbt.  (SS  iß  bicfrd  3a  br  am  wid)ttgßcn  für  bie  mcnftb* 
tiefen  Qicrl;ältni ffc , weil  |ldj  Curd)  baffclbe  bie  3abre8jeitcn  unb  bie  mit  biefen 
in  notfjrcenbiger  Sejicbung  ßcbcnbcn  bürgerlichen  ©efebäfte  am  leitbteßen  regu» 
liren  laßen. 

8on  bem  trobifiben  ©onnenjabre  iß  ju  unterfctyeibcn  ba8  fiberifd^c  Sonnen* 
jatyt  ober  ber  3fitraunt,  wo  »on  ber  Sonne  auS  gefeben  bie  (Srbe  bei  bem  näm* 
ließen  Öirßcrne  erfdjeint.  ßür  bie  (Jrbbeiooijnct  febjrt  naß;  Verlauf  eine«  ßberifdjen 
SonnenjabrcS  bie  Sonne  ju  berfelben  Stellung  gegen  bie  Sterne  jurütf.  Der 
llnterftfeieb  jwifiben  bem  trobifdjen  unb  flterifdjen  Sonncnjabre  iß  bebingt  burtb 
baS  Sortrütfcn  brS  dladttgleitbenbunfteo  unter  ben  Sternen  (f.  Dlrtifel  dl  a cb  t * 
gl  ei  eben),  inbent  bie  girßernc  ibre  bange  jährlich  um  50,1  flSaumfecunben  oer* 
mebren , b.  b-  ber  Sonne  um  fo  biel  entgegen  rüden.  3m  ßberiftben  3abrr  burd;= 
läuft  bie  Sonne  gerabe  360°  am  Fimmel , bie  ^tergu  erforbetlitbe  3eit  iß  aber 
größer,  als  bie,  treidle  jwiftben  jwei  Durchgängen  ber  Sonne  burtb  bie  BrüblingS* 
natbtgleitbe  oerßießt.  Die  ©onne  muß  notb  bie  eben  angegebenen  50“,  1 mehr 
als  im  tropifdjen  3abre  burtblaufen,  um  toicber  biefelbe  Stellung  ju  ben  ftirßernen 
ju  erhalten,  b.  b-  baS  ßberiftbe  3abr  iß  unt  fo  uiel  länger  als  baS  tropiftbc  3abr, 
als  bie  3f>t  beträgt,  in  weither  bie  Sonne  um  50“,  1 ßtß  fortbercegt.  (SS  be= 
trägt  folglich  baS  ßberiftbe  Sonnenjabr  365  mittlere  Sonnentage  6 Stunben 
9 ®linuten  unb  10,75  Secunben  = 365,25637  mittlere  tage. 

Die  ®abn  ber  (Srbe  iß  eine  C*II igjfc  **) , wcldic  nicht  genau  biefelbe  Sage  im 
SBcltraume  bebält , fonbrrn  btren  große  2lre , 21  p f i b e n l i n i e , ibre  gage  gegen 
bie  Sterne  jährlich  um  11,8  iRaumfccunbcn  oeränbert.  Diejenige  3eit  nun, 
welche  bie  (Fr be  brautbt , um  ju  berfelben  Stelle  ihrer  clliptiftbcn  ©aßn  jurütf« 
jufebren,  ober  biefelbe  Qlnontalie  (f.  2lrt.  Anomalie)  toieber  ju  erregen,  ^rißt 
baS  anomalißiftbe  3 a b t unb  iß  um  5 «Minuten  1 2 Secunben  größer , als 
baS  ßberiftbe , alfo  = 365  mittleren  Sonnentagen  6 Stunben  1 4 ÜRinutcn  unb 
22,75  Secunben. 

3m  bürgerlichen  geben  iß,  wie  bereits  oben  angegeben  würbe,  baS  tropißbc 
Sonnenjabr  baS  widttigßc , unb  natb  bemfelbcn  iß  aud>  mit  wenigen  Ausnahmen 
feit  ben  älteßen  3citen  allgemein  geredmet  worben.  3Btr  haben  gefeben , baß  bei 
ber  ©cßimmung  ber  2ange  biefeS  3abreS  natb  $agen  nitbtS  anbereS  geßbiebt , als 
baß  angegeben  wirb , wie  oiel  Üllal  bie  Sonne  ihren  ftbeinbaren  2auf  um  bie  (Frbe 
ju  machen  bat,  ehe  bie  (Srbe  einmal  ihre  ©ahn  um  bie  ©onne  jurütflege,  b.  b- 
ben  ffieg  oon  einet  tag»  unb  Dlatbtglcitbe  bis  ju  berfelben  bcS  itätbßen  3abrcS 
soüenbt.  Da  baS  3abr  jebod;  etirnS  länger  als  365  tage  iß,  fo  ergiebt  ßtb 


•)  Söcffcl  in  ©tbumatber'«  Slflron.  Watbr.  Dir.  135.  Sintere Ängaben  fint folgente : 
galante  = 365  tage  5h  48' 48" 

».  3atb  =-  365  * 5l>  48' 50,875“ 

©iajji  = 365  < 5h  48'  50,27" 

®'la,nb”{,=  365  * 5h  48' 51,3936" 

u.ßarltntj 

hittrow  = 365  « 5h  48' 50,832". 

-)  «Bergt.  Dlrt.  (Srbe.  ©b.  II.  ®.  906. 
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bieraud,  baß  bie  Valjn  um  bie  3c mir  von  her  Prtc  mit  bem  365.  fcheinbaren 
Umlaufe  ber  Sonne  um  bie  Cffrbe  noch  nidu  turücf^clcgt  ifl.  Vimmt  man  baher 
bad  Jahr  nut  tu  365  lagen  an,  fo  beträgt  bie  3«it  von  5 Stunbcn  48  Üttinuten 
unb  47,81  Secunbcn,  biefe  gleich  6 Stunbcn  gefegt,  in  4 Jahren  fdjon  einen 
ganten  lag.  Vknn  man  alfo,  ebne  hierauf  SRücfjidit  tu  nehmen,  bad  3ahr 
immer  nur  tu  365  lagen  rechnet,  fo  mürben  bie  3abrcdtcitnt , bie  längflcn  unb 
fürtefien  läge  tc.  aümäiig  ben  ganten  Äalcnbcr  burcblaufcn ; cd  mürbe  t-  V.  her 
längfle  lag.  welcher  im  gegenmärtigen  Jahre  auf  ben  21.  Juni  fiel,  nach  4 Jahren 
auf  ben  22.,  nach  100  3abren  auf  ben  16.  Juli  unb  nach  400  3ahren  fogar  auf 
ben  30.  September  fallen.  Um  baher  ben  gehler,  melcher  hei  ber  Einnahme  bed 
bürgerlichen  3abred  t«  365  lagen  flattftnbet,  ju  oerheffern,  muß  jebrd  4.  3aht 
um  einen  lag  länger,  alfo  ;u  366  lagen  angenommen  merben.  9Jlan  fagt,  cd 
roerbe  in  bie  gemöhnlichen  365  läge  1 lag  eingefcbaltet , unb  tmar  gefduebt  biefe 
Einschaltung  nach  bem  23.  gehruar , fo  baß  in  einem  Schal t fahre  ber  lag 
fIKatthiad,  melcher  in  einem  gemeinen  Jahreber  24.  gehruar  ijl , ber  25. 
mirb , unb  ber  gante  5Konat  gehruar  nicht  28 , fonbern  29  läge  hat.  Diejenigen 
Verfonen , melche  in  einem  Schaltfahre  an  einem  ber  5 lebten  läge  bed  gehruar 
gehören  flnfc , bähen  alfo  ihren  ©eburtdtag  in  ben  gemeinen  Jahren  um  einen 
lag  früher  tu  feiern,  unb  ber  am  24.  gehruar  cined  Schaltiahred  ®ebornc  h<tt 
ben  Schalttag  tum  ©eburtdtage,  nicht  ber,  melcher  am  29.  Erbmbürgcr  ge* 
morben  ifl. 

Diefe  Etnfdjaltung  nach  bem  23.  gehruar  hat  ihren  ®runb  barin , baß  vor 
ber  .ÄalenberverhefTerung  bureb  Juliud  Säfar  hei  ben  (Römern  Schaltjahre  im 
®ehrauche  mären , in  benen  ber  gehruar  tu  23  lagen  gerechnet  mürbe,  morauf 
bann  ein  gaitter  Schaltmonat  folgte.  Dieter  ®ehrauch , nach  bem  23.  gehruar 
eintufchalten , erfchien  hei  Einführung  ber  'Jieueruug  tmecfmäfjig,  um  birfer  felhfl 
leichter  Eingang  tu  oerfehaffen. 

Oh  ein  3ahr  ein  Schaltjahr  fei,  finbet  man,  roenn  man  bie  3ahredtahl  felhfl 
bureb  4 bioibirt;  geht  bie  4 ohne  Sftrfl  in  berfelhen  auf,  fo  ifl  bad  3ahr  ein  Schalt* 
Jahr,  mo  nicht,  ein  gemefned  Jahr. 

Durch  bie  vor  Juliud  (Säfar  heflehenbe  mangelhafte  3eitre^nung  mar 
um  bad  Jahr  50  o.  Ehr.  fine  folche  Verwirrung  eingeriffen , baß  ber  gtühlingd* 
anfang , melcher  in  ben  SRärj  fallen  foüte , erfl  in  bem  ®lai  eintrat.  SRit  pfeife 
bed  'llleranbrinifchen  'Jlflronomcn  Sofigened  ließ  baher  Juliud  Eäfar  im 
Jahre  708  nach  Erbauung  ber  Stabt  IRom  (46  o.  Ehr.)  bie  fehienben  72  läge, 
um  ben  illnfang  bed  Januar  auf  bad  'löinterfolflitium  (ben  fürtefien  lag)  ju  hrin* 
gen , einfchalten , verlegte  aher  ben  Jahredanfang  noch  um  weitere  8 läge  binaud, 
weil  bamald  gerabe  auf  ben  8.  lag  nach  bem  fürtefien  läge  ein  Vtumonb  eintrat, 
worauf  bie  (Römer  ein  großed  ©emicht  legten.  ®tit  bem  Januar  709  (45  o.  Ehe*) 
begann  bie  neue  3fitrechnung , unb  bad  vorhergehenbe  3ahr  batte  auf  biefe  ÜBeife 
365  + 72  -f  8 — 445  läge  erhalten,  medhalh  cd  bad  Jahr  ber  Verwirrung 
(minus  confusionis)  genannt  morben  ifl. 

Seit  Vcginn  ber  Julianifchen  3fitrcebnung  mürbe  alle  4 Jahre 
ein  lag  nad»  bem  23.  gehruar  eingefcbaltet,  wie  bereits  brmerft  morben  ig.  Die 
(Olonate  hatten  biejenige  'lln.tahl  von  lagen,  welche  fie  noch  jr$t  haben,  unb  hießen; 
Januarius,  Fehruarius,  Martius,  Aprilis , Majus,  Junius,  Quinctilis,  Sextilis, 
September,  October,  November,  Oecember.  3um  fHnbcnfen  an  Juliud  Eäfar 
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wurte  unter  (Söfar  Augugud  Cer  Quinctilis  Julius  genannt,  unt1  ;um  Anbeuten 
an  (Säiar  Augugud  Cer  Sextilis  Auguslu«,  weil  in  tiefem  'JRonate  Augugud 
jum  ergen  SWale  (Sonful  geworben  mar,  unt  fllänjeitte  Sirge  erfod'ten  batte. 

'■Bei  her  Sulianifchen  3fitrecbnung  ig  in  9?e$ug  auf  Cie  (Jrinfdialtung  toraud* 
gefegt,  tag  Ca«  tropifdie  Sonnenjabr  eine  Sänge  een  365  Tagen  6 ©tunten  habe. 
Da  tied  3ulianifcbe  3abr  aber  um  ungefähr  11  SRinuten  12  ©ccunten  tie  wahre 
Dauer  tiefed  3abree  übertrifft , fo  folgt  bieraud , tag  bei  fortumbrenber  Rinfebal* 
tung  einedTaged  in  je  4 3abren  IOO  3ulianifcbe  3abte  um  19  ©tunten  unt  400 
3ulianifcbe  3abre  um  mehr  ald  3 Tage  ju  lang  werten.  3n  129  3af)rcn  war 
tie  Differenz  fag  auf  einen  Tag  angewaebfen. 

3ur  3fit  beb  ©apged  & r e g o r XIII.  betrug  auf  tiefe  ©Seife , Ca  man  ebne 
Untertreibung  aller  4 3abrc  einen  Tag  eingefebaltet  batte,  tie  Abweichung  ter 
3ulianifcben  3eitred'nung  ton  ter  wahren  3fit  13  Tage,  intern  Cie  grüblingd»Iag* 
unt  illaettgleicbc  nid?t  mehr  auf  ten  24.  Aiäq,  fontern  auf  ten  11.  Wärj  fiel. 
3ni  3.  1577  unterrichtete  nun  'JSapg  ® r e g o r XIII.  alle  dwifHicbrn  'Monarchen, 
tag  er  tie  3abredrecbnung  beriebtigen  wolle,  unt  naeb  ’-Beratbung  mit  audgrieicb* 
ncten  Agronomen,  namentlich  mit  21  lob  find  Siliud,  terortnete  er,  tag  turd) 
tie  ganje  <brifllid)t  .Hircbe  im  3.  1582  ter  October  flatt  31  nur  21  Tage  haben 
follic.  Man  ging  nämlich  oom  4.  October  fogleidt  auf  ten  15.  über,  unt  brachte 
tatureb  tie  grüblingdnacbtglcicbr  im  3abrc  1583  auf  ten  21.  dRärg,  wo  f!e  jur 
3eit  ted  (äonciliumd  ton  9licäa  fld’  befnnten  batte.  6)  r e g o r terortneic  sugleicb, 
Cap  ton  nun  an,  bei  fortwäbrenCcr  tier(äbriger  Cfinfcbaltung  ton  einem  Tage,  in 
je  400  3abrcn  3 Schalttage  weggelaffen  werten  follten,  unt  §war  fo,  tag  tie 
nädigen  3 Säeulatjabre , nämlieb  1700,  1800  unt  1900,  nicht  Sd'altjabre, 
fontern  gemeine  3of?re  fein  follten,  wohl  aber  tad  3abr  2000  unt  fo  fort.  .Hann 
man  tie  Anzahl  ter  3abrbunCette  tureb  4 ohne  IReji  tbcilcn , fo  ifi  tad  Säcular* 
jabr  ein  Schaltjahr,  wo  nicht,  ein  gemeined. 

Diefer  neue  ©rrgorianifebe  .ftalenter  ifi  ton  ten  meiflrn  dinglichen 
'Bilfem  nach  unt  nach  angenommen  werten.  Nur  tie  griechifcbe  .Hircbe,  alfo 
namentlich  Cie  SHuffen , haben  ten  alten  3ulianifchen  .HalenCer  beibebalten.  Man 
unterfebeitet  taber  3fi<angaben  nach  neuem  Stile  (nad'  Cem  ©regorianifdicn 
.Haienter)  unt  3f'tangaben  nach  altem  Stile  (nach  tritt 3ulianifthen .Halenter). 
Der  erge  3anuar  1583  alten  Stild  fiel  bercitd  auf  ten  11.  3anuar  1583  neuen 
Stild.  Da  tad  3abr  1700  nach  Cent  alten  Stile  ein  Schaltjahr  war,  aber  nicht 
naeb  tem  neuen,  fo  fiel  ter  erge  3anuar  1701  alten  Stild  auf  ten  12.  3anuar 
neuen  Stild;  ber  Unterfcbieb  betrug  mithin  ton  Cem  24.  gebruar  1700  an  11 
Tage;  eben  fo  ig  ble  Abweichung  ted  alten  ton  tem  neuen  Stile  feit  tem  24.  ge* 
bruar  1800  auf  12  Tage  angewaebfen  unt  wirb  im  3.  1900  auf  13  Tage  geigen, 
bann  aber  erg  im  3.  2100  micbentm  um  1 Tag  junebmen.  Die  ©roteganten 
haben  ten  neuen  Stil  in  Deutfchlant,  Foliant,  Dänemarf  im  3-  1700  ange* 
nommen  unter  tem  ©amen  ted  terbefferten  Jtalenterd,  intern  ge  tont 
18.  gebruar  fogleich  auf  ten  ergen  Mär<  übergingen.  Die  ffnglänter  nahmen 
tiefen  .HalenCer  im  3.  1752  an,  intern  ge  tom  20.  Augug  fogleid)  (um  1.  Sep* 
trmber  fortjäglten , unt  tie  Schweben  im  3.  1753,  intern  ge  nach  tem  17.  ge» 
bruar  fogleid'  ten  1.  Mär$  gellten. 

Die  Ginfdjaltung , welche  (SJregor  angrorbnet  bol.  würbe  mathematifch 
genau  fein , wenn  tad  tropifebe  Sonnenjabr  365  Tage  5 Stunben  49  Minuten 
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12  ©ecunben  enthielte,  alfo  um  24  ©ecunben  länger  mare,  «Id  e*  mirflith  ifl, 
ober  wenn  burd)  bie  3ulianifd)e  dinfcbaltunqSmeife  100  3abre  nicht  um  19,  fon* 
bern  nur  um  18  ©tunten  ;u  lang  mürben.  Da  mithin  511  t?iel  cingtfd^altft  mirb, 
fo  mürbe  etma  olle  3R  3abrbunterte  abermals  ein  Schalttag  meggulaffen  fein , ma8 
man  näberungämrife  tatureb  erreichen  Fönnte,  menn  man  alle  4000  3a(fre  noch 
einen  Schalttag  auSfallen  licpe  unb  tmar,  um  eine  Uebereinflimmung  mit  ben 
übrigen  Siegeln  berbeijufübren , immer  in  bem  3abre,  in  melcbem  bie  Jaufenbe 
bureb  4 ohne  ?)icft  tbeilbar  mären. 

©emöbnlid)  reeintet  man  auf  to®  3abr  52  SBodjcn;  ba  a6er  52  ©Jochen  nur 
364  Jage  flnb,  fo  bat  eitt  gemeines  3abr  1 Jag  unb  ein  Schaltjahr  2 Jage  mehr, 
alb  52  ffiodeen.  Daher  Fomnit  eb,  bafi  ein  beflimmter  3Sonatbtag,  5.  ©.  ber 
erfle  3attuar  beb  gegenmärtigen  3abreb,  menn  baffelbe  ein  gemeincb  3abr  ifl,  int 
folgenben  3abre  auf  ben  nödjfl  folgenben  SBocbentaq  fällt,  unb  menn  eb  einScbait* 
jabr  ifl,  auf  ben  umritfolgenben.  (©ergl.  Qlrt.  ßtjclub.) 

©od>  ifl  ber  'Dl  0 n b e tt  j a b r c (Jrmäbnung  gu  tbun.  Der  SQJec^fel  ber 
ffllonbbpbdfen  muftte  fdton  in  ben  frübeflen  3eitcn  auffallen , unb  eb  lag  nabe  bie 
.Seit  junÄdifl  nach  ©eumonben  ober  nach  bem  erflen  drfebeinen  beb  SlonteS  nacb 
Sleumonb  ;u  jäbten.  Diefe  Qlrt  ber  ßeitbeflimmung  liegt  im  ©Jcfentlidicn  noch 
bei  ben  Unterabteilungen  beb  gebräuchlidirn  tropifdien  SonnenjabreS  *u  ©runbe, 
menn  auch  unfere  *Dt  0 n a t e ungleiche  Sänge  bähen  unb  nod»  mcit  meniger  mit  bem 
©lonbumlaüfe  übereinjlimmen.  Stan  fonitte  inbeffen  bei  ber  3titbeftimmung  nach 
92eutnonben  nicht  flehen  bleiben , weil  ber  Slontumlauf  fein  aliquoter  Jbeil  brt 
tropifeben  ©onnenjabreb  t{l,  unb  menn  man  aud)  halb  bie  ©emerfung  gemacht 
haben  mochte,  taft  nacb  12  Slonbumläufen  (fpnotifeben  Monaten,  f.  b.  ©rt. 
SW  t>  n a t)  bie  ©onne  jientfitb  ju  benfelben  ©ternen  unb  $u  benfelben  Stellungen 
gegrn  ben  ’Wequator  ^urücfgefebrt  fei,  man  bod»  halb  eine  merflicbe  2l6meichung 
gegen  bab  ©onnenjabr  entbeefen  mupte.  Daturcb  mürbe  man  notbmenbig  auf  bab 
für  bie  bürgerlichen  ©erbältnijfc  miebtigere  ©onnenjabr  bingefübrt.  3nteffen  blieb 
man  hoch  tunäcbjl  bei  ber  3fitmeffung  nacb  Slontumfäiifen  flehen  unb  fuebte  nur 
eine  Uebereinflimmung  mit  bem  ©onnenjabre  burch  ©infcbaltungen  ju  ©tanbe 
511  bringen. 

Die  3cit  »on  12  SKonbumläufcn  nannte  man  ein  Slonbenjabr,  beffen 
mittlere  Dauer  nach  genauerer  Serechnung  354  Jage  8 ©tunben  48  Slinuten 
36  ©eeunben  ifl.  Dab  SWonbcnfabr  meid't  folglich  ungefähr  um  1 1 Jage  t?on 
bent  ©onnenjabre  ab , unb  baber  maren  bie  notbmenbigen  ©infcbaltungen  febr  6e* 
bcutenb,  menn  matt  eb  orrmciben  mollte,  tajj  bie  3abrcbjeiten  alle  12  Slonate  beb 
ÜWonbenjabreb  burtbliefcn.  ©et  ben  meiflen  ©ölfern,  bic  nach  Slonbenjabten  ge» 
rechnet  haben,  flnb  biefelben  burdi  (finfd'altungcn  oon  ganzen  ©ionaten  ober  ton 
Jagen  mit  ben  ©onnenjabren  in  U eberein flimiming  gebracht  morben.  @0  batten 
bie  tHömer,  melche  oor  ßäfar  eigentlich  nad»  SWontenjabrcn  redtneten,  alle  2 3abre 
einen  ©chaltmonat  uon  22  ober  23  Jagen , melcber  mensis  intercalaris  biejj,  unb, 
mir  bereitb  oben  bemerft  mürbe,  nach  bent  23.  Sebruar  feine  ©teile  fanb.  Qlutb 
bie  ©riechen  fudnen  ilionbenjabrt  unb  ©onnenjabre  in  Uebereinflimmuttg  ;u  brin» 
gen,  intern  jle  bie  Oieihe  oon  ©onnenjabren  auftufiuten  fuchten,  meld»e  eine  Oieibe 
gant  oollenbeter  SJlonbmonate  enthielt.  ©0  fanben  Sieben  unb  duftemon, 
ba^  19  ©onnenjabre,  melche  6940  Jage  betragen,  febr  genau  mit  ber  3elt  »on 
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235  ionobifcbcn  SRonbumläufcn  jufammenSimmen  *).  ^initatb  muffte  c«  in 
19  3abrcn  7 ©dialtmonatc  geben.  Hlud)  bic  3ubcn  rrdmctcn  nadj  iRonbciijabrcu 
unb  Ratten  (int  l'cbr  fünfliicfcc  mit  oerwirfelte  (SinfdjaEtniictSmct tjobc.  Stur  tie 

Dürfen  haben  ein  reine«  'Utonbcnjabr  mit  abwedtfelnb  29  unb  30  Tage  langen 
HHonatrn.  Der  Stcujabrötag  ber  Dürfen  niufj  mithin  alle  3abrc«jcitrn  rütfwärt« 
burdjlaufcn. 

Htu«fübr(id)e  ©dtriften  über  bic  3citrctbnung  iinb : 

3 b c I c r , Ücbtbiid)  ber  Gbronologie.  '-Berlin  1831 , ein  Hiu«^ug  au«: 

3beler,  matbeinatifdtc  unb  tcdmifdic  (Sbronolcgie.  Berlin  1825  unb  1826. 
Stil  rote,  .Ralcnbariograpbic.  HBicn  1828. 

3n  '-Betreff  ber  übrigen  Hflanrtcu  unferr«  ©onucnfpjlcm«  fei  nur  nod)  bemrrft, 
baft  bic  3abrc  eine«  jeben  ber  fiberifdjeu  ober  tropifdjen  timlaufdgrit  bejfelben  um 
bie  ©onne  gleich  finb.  •&.  @. 

jlabtrsjeiten  (Quatuor  tempnra  anni;  les  Saison* ; tlie  seasons)  Ijeipen  bie- 
jenigen  ’flbwcdtfelungcn  im  Haufe  be«  Jahre« , ipetdje  jtcb  burd)  Bcrfdticbene  Hänge 
be«  läge«,  ucrfcbicbenc  Temperatur  unb  alle  bie  hiermit  jufammenbängenben 
Staturcrfdicinunqen  al«  (Si« , ©ebner,  Stegen,  HBinb,  ©rünen,  '-Blühen,  8ru(l)t* 
tragen  unb  Entlaubung  ber  fflcwadife  unterftbeiben.  Die  'JJamcn  biefer  3abre8« 
jeitert  flnb  bcfanntlich  : 8 r ü b l i n g , ©ommer,  >&  c r b fl  unb  HB i n t e r. 

lieber  bic  Entflcbung  brr  ungleichen  Tage«länqcn  unb  ber  hiermit  jufaiumen» 
bängrnben  Erfdwinungcn  oon  SBinter,  8rübling,  ©ommer  unb  ^erbfl,.  f.  b.  Hirt. 
Erbe,  ®b.  11.  ©.  904  u.  905.  Stad)  ben  aflronomifdicn  'Beftimmungcn  be* 
ginnt  ber  8rübling,  fobalb  ficb  bie  ©onne  über  ben  Hlequator  be«  Fimmel« 
erbebt.  Hluf  ber  ganjen  nörblicbcn  -fjalbfugcl  ifl  folglich  SrüblingSanfang 
in  ber  3f't  be«  20.  bi« 2 1 . SKärg  natb  teilt  ©regorianiftben  Äalcnber  (ocrgl. 
Hirt.  3obr),  treil  ftcb  gu  biefer  3fi'  tic  ©onne  in  bem  Durd)fcbnitt8punfte  ber 
Efliptif  unb  be«  Hlequator«,  im  Slullpunftc  be«  SBibber«,  ober  im  Bunftc  ber 
8 r ü b 1 i » g « n a d)  t g I e i d)  c (f.  Hirt.  St  a (b  t g l e i <b  c n)  befinbet,  unb  nach  biefer 
3cit  norbirärt«  Bon  bem  'lleguator  entfernt.  Dicfclbc  3eit  'ft  für  tif  füblid>e 
•Salbfugel  ber  Hinfang  be«  •&erbfte8,  weil  für  biefe  Erbbalftc  bann  bie  ©onne 
unter  bem  Hlequator  ibre  Stellung  rinnimmt.  Der  ©ommer  üeginnt  mit  bem 
längflrn  Tage,  an  weldicm  bie  ©onne  ihre  bödtftc  ©tellung  erlangt,  b.  b.  auf  ber 
nörblidien  c&albfugcl  in  ber  3fil  t<«  21.  bi«  22.  3uni,  wenn  bie  Sonne  in  ba« 
3ct<bcn  be«  Arebfe«  tritt.  Stad)  biefer  3f't  näbert  jld)  bie  Sonne  wicbcr  immer 
mehr  bem  Hlequator , unb  fo  bauert  ber  ©ommer,  bi«  bic  ©onne  abermal«  in  bem 
Durd)fcbnitt«punfte  ber  Efliptif  unb  be«  Hlequator«  flcfjt,  alfo  bi«  $u  bem  22.  bi« 
23.  September,  wo  bie  ©onne  in  ba«  3f'd)en  ber  HBaqc  tritt.  Hluf  ber  füblid)en 
•ftalbfugcl  ift  wäbrenb  biefer  3cit  SBinter.  Da«  Enbc  be«  ©ommer«  ifl  ber 
Hinfang  be«  >&crbflrS.  3n  biefer  3otjreSgeit  entfernt  fl<b  bic  Sonne  immer  mehr 
Bon  bem  Hlequator , fo  bajj  fle  eine  immer  tiefere  ©tellung  befommt.  Der  •fccrbft 
enbet  mit  HBinterflanfang,  mit  bem  niebrigften  ©tanbe  ber  ©onne  (für  bie 
nörblitbe  ^albfugel  in  bem  3cid?cn  be«  ©teinboef«)  ober  mit  bem  für$cftcn  Tage. 
8ür  bie  nörblidie  -fpalbfugcl  tritt  bie«  ein  in  ber  3c't  bc«  21.  bi«  22.  Deeember. 
Sür  bie  füblidje  <§albfugel  ift  biefe  3c'l  be«  nörblidien  >$crbflc«  ber  Srübling,  unb 


•)  ©,  #rt.  Epclu«.  3b.  1.  ©.  1016. 
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eben  fo  bie  Qeit  t>c«  nörblitben  ®inter«  bie  be«  Sommer« , worauf  mit  tont  ©in« 
treten  ber  6onnt  in  ba«  3f'i<ben  be«  ®ibber«  ber  ©bellt«  brr  Sabrrö^eitrn  »on 
Weitem  beginnt.  ©«  ergirbt  fieß  mithin  folgenbe  ßiifatnrncttfldlmig : 

9lörfclicßc.£>aJbfugel.  Sübticße>§albfugel. 

5rüt>lüig  20.  bi«  21.  *Rärj  — 21.  bi«  22.  3uni  •©crbfl. 

Sommer  21.  bi«  22.  3uni  — 22.  bi«  23.  September  ®inter. 

Jpcrb  jl  22.  bi«  23.  Srptbr.  — 21.  bi«  22.  Becembrr  Srüßling. 

UBtnter  21.  bi«  22.  Becbr.  — 20.  bi«  21.  SDfärj  Sommer. 

Baß  brr  'Anfang  unb  ba«  ©nbe  brr  einjcliten  3aßre«jritfn  nicht  utwer« 
änbetliiß  auf  btnftlbtn  Jag  ober  ‘llugrnblicf  fällt , bat , wie  au«  bem  9lrt.  3 fl  b * 
ju  etfrbeii  ift , fetnrn  ©runb  in  ber  Vänge  be«  tropifeben  3flßre«  unb  beit  ßierbureß 
notßwenbigen  ©infcbaltungen.  'Aucß  matben  mir  itcd)  barauf  aufmerffam,  baß 
brr  Srütjling  unb  Sommer  ber  nörblidien  ä>albfugtl  jufammen  um  ungefähr 
7 lagt  länger  finb  al«  ber  -hcrbfl  unb  ®inter,  unb  baß  auf  ber  füblttßen  ■ftalb» 
fugtl  ba«  Unrgefeßrte  (lattfinbet. 

&ür  bie  ©egenbett  jw  neben  ben  ffirnbrfreifen , namentlich  in  ber  Wäße  be« 
'AcguatorS , pnbet,  wie  bie«  in  ber  ‘Jlatur  ber  ©acte  liegt,  inbent  bie  Sonne  wäß* 
renb  be«  gangen  3abre«  eine  febr  bobe  Stellung  einnimmt , unb  fein  bebeutenber 
Untetfdneb  in  ber  Hänge  be«  Sage«  unb  ber  SJladit  eintritt,  ein  fld)  äußerlieb  wie 
bei  un«  funbgebenber  ®ed)ft(  ber  3abre«;eitcn  nicht  fiatt.  T'ie  Unterfcbiebe  ber 
3abre«jtMenfd!itHnbcii  überhaupt  auch  in  ben  gemäßigten  3onen  gegen  ben  "llcquator 
ju  immer  meßr,  unb  natb  ben  Bolen  ju  iießnten  bie  fonft  ben  ®intcr  begleitenben 
©rfebeinungen  faß  ba«  ganje  3abr  ein.  ®«  mecbfelt  Sommer  unb  ®inter,  aber 
brr  festere  bauert  weit  länger  al«  jener,  unb  bie  llebergättge  >&crbß  unb  Srüßling 
oerfebwinben  faß  gang.  So  flttb  bie  metforologifdten  3abte«jeiten, 
weltbe  namentlich  mit  ber  Scmpcratur  jufammenbängen , auf  ben  »erfductcnen 
fünften  ber  Wrbe  ßöebß  »erfdjieben. 

3n  ben  gemäßigten  3onen  ifb  ftrüßliug  bie  3«it  be«  Berfdjwfnbett«  be«  Schnee« 
unb  ©ife«,  be«  ©rünwerbcit«  ber  'Bäume  unb  Sträudtcr  te.,  int  Sommer  jur  3fit 
ber  größten  ffiärnte  reifen  bie  grüßte  ber  ©etreibearten  unb  ber  Bäume,  unb  im 
•fterbße,  ber  3«it  ber  ffidnlefe,  fallen  bie  fablmerbenben  Blätter  oon  ben  Bäumen, 
bi«  int®inter  entlid)  Sdjitec  unbCi«  bie  ganje  Dlatur  mehr  ober  weniger  überjicbt. 
©anj  anber«  oerbält  e«  ßeß  aber  in  ben  ©egenben  um  ben  ’Acquator.  «&ier  mecbfelt 
• bit  Semperatur  int  Haufe  be«  3flbre«  nur  wenig,  bie  Bäume  »erlirren  nie  »öllig  ißr 
2aub,  fonbern  ba«  frifdje  tritt  feßon  ßeroor,  eße  ba«  alte  abgefallen  iß,  unb 
i&lütßen  unb  Srüeßte  werben  gleicbjcitig  »on  bcmfctbcu  Baume  getragen  unb  ße 
trftßeinen  in  aQen  3aßrc«jciten.  Bort  giebt  e«  nur  jmei  meteorologifcßc  3aßrc«= 
jetten,  bie  troefne  unb  bie  Uicgenjeit,  roeleßc  ießtere  gemößnlicb  bann  eintritt,  wenn 
ßeß  bie  Sonne  int  3enitß  be«  Orte«  beßnbet , weil  bureß  ben  aufjleigenben  üuft« 
ßtom,  melcßer  an  bem  Orte  am  flärfflcn  ifb , in  beffett  3enitß  bie  Sonne  ließt, 
«ine  große  Störung  im  ©leicßgcwicbtc  ber  'Atmofpßäre  eintritt.  Wlit  bem  gort« 
rüden  ber  Sonne  ßnbet  aueß  eine  Berrücfung  ber  SHcgrnjeit  fiatt , unb  an  ben 
Orten , burtß  beten  3enitß  bie  Sonne  jäßrlicß  jweimal  geßt , treten  baßer  auch 
jwei  najfe  3aßre«jeitcn  ein , getrennt  bureb  eine  troefene  3aßre«jeit  ober  wenigßcn« 
cfcatafterißrt  bureb  jwei  SWarinta  in  ber  SRenge  be«  fallenben  Siegen«.  (Bergl.  'Art. 
£R  e g e n unb  ® i n b t.)  Baß  örtlitße  Berßältniffe  außerbetn  auf  biefe  ©tüßeinung 
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oon  ©influfj  fein  mit  Kobificationcn  berbeifübren  fönnen , glauben  wir  nidat 
unbemetft  laffcn  $u  bürfen.  'Um  aiiefübrlidjflcu  bat  '11.  B.  bumbolM  tie« 
Phänomen  unterfudjt.  ©r  crjählt  *) , ba§  in  ten  tropifeben  ©egenten  (am 
Drenoco)  nörblicb  Bom  Aequator  Bom  I'emnber  big  Sebruar  bet  Jpimmel  Bell* 
fomrnen  bfiter  ifi  unb  ein  fortiBäbtenbet  Ofl  - ober  Dftnortojlwint  webt.  ©egen 
'.Anfang  te«  Kärj  treten  häufig  ffiintfHllen  ein,  bie  Suft  wirb  feuebt,  bie  Sterne 
beginnen  ju  funfein , unb  im  'April  beginnt  bie  oon  fteftigen  Stürmen  begleitete 
(Regenjeit,  natbtem  ficb  bereit«  im  Kärj  am  füblicben  Fimmel  eleftrifc^e  ©nt' 
(abungen  gegeigt  haben. 

ffiir  fönnen  ^eer  auf  bie  Kotiflcationen  ber  einjelnen  3abre«jeiten  in  ten 
Berftbiebenen  3ontn  nicht  roeitcr  eingeben;  bie  Art.  (Hegen,  ©inte,  3fo« 
tbermen  tc.  enthalten  Biele«  barattf  Pejüglicbe,  unb  ta  ber  'Art.  .Klima  eine 
©barafteriflif  ber  einzelnen  3onen  enthält,  fo  befommt  ber  Borliegente  Artifel  bier* 
burtb  feine  ©rgänjung.  ©it  bemerfen  hier  nur  nodi,  bafj  bie  Keteoroloqen  jfd) 
einer  anberen  ©intbeilung  ber  3abrc«;eiten  bebienen,  al«  ber  im  bürgerlichen  Sieben 
gebräuchlichen. 

SDie  'Kittel  ber  meteorologifchen  Peobacbtungen  werten  meijfett«  nach  ganzen 
Konnten  gegeben,  bie  aflronomifeben  3abre«teiten  beginnen  aber  in  ber  Kitte  ber 
Konate.  Schon  tiefe  Picbtübereinfiimmunq  bebingt  eine  'Abweichung.  'JlatUT* 
gemäp  ifi  c«  (eben fall«  bei  einer  ntetcorologifcbcn  ©barafteriflif  ber  3abre«jeiten 
eint  3abrr«eintbcilung  ;u  treffen , tureb  wrld'e  bie  d'araftcriflrenten  ‘Phänomene 
auch  oorjug«weife  Peacbtung  finten.  ©8  jfnb  oerfdiictene  Potfcblägc  gemacht  **), 
je$t  ifi  aber  allgemein  angenommen,  tie  Konate:  $ecember,  Sanuar  unb  Je* 
bruar  al«  ©inter;  Kart,  'April  unt  Kai  al«  Srübling;  3uni,  3uli  unt  'Auguft 
al«  Sommer  unb  September,  Octobcr  unb  (HoBtmber  al«  -&erbft  in  Otechnung  511 
nehmen.  Diefc  ©intbeilung  bat  ben  Porjug,  bah  ter  Jag  ber  größten  (Sommer), 
mittleren  (Srübling  unb  ^icrbft)  unb  geringfleii  (©inter)  ©arme  febr  nabe  in  tie 
Kitte  einer  jeten  jabrefljeit  fällt.  $.  ©. 

jlnbnetion,  clcKtrifcfjc , nennt  man  eine  befontere  'Art  Boit  ©rregung 
eleftrifcher  Ströme  in  einem  gefcbloffenen  Seiler , in  teffen  ’Jläbc  fid)  ein  unterer 
Bon  ©leftrieität  burefiffrömter  Sleiter  befintet.  3)ocb  faitn  eine  foldie  ©rregung 
audt  in  tem  Sdjlic§img8bogen  einer  eleftrifdjen  Kette  Borfommen,  unb  in  gaitj 
ähnlicher  ©eife  wirft  ein  Kagnet  auf  einen  benachbarten  gefdtloffenen  ©leftrici* 
tät«leiter. 

'Auf  einer  (Holle  ober  Spule  Bott  >&ol}  feien  $wei  mit  Scibe  überfponnene  * 
Kupferträbte  A unt  B in  Bielen  ©inbunqen  neben  einanber  aufgewicfclt.  ©erben 
nun  bie  ©nten  te«  einen  trabte«  A mit  teil  Polen  einer  galoanifcben  Kette,  tie 
be«  anberen  B aber  mit  ben  Drabtcnten  eine«  Kultiplicutor«  (©aloanometer«) 
gut  Berbuitben,  fo  teigt  tie  Ablenfung  ter  Kagnrtnatel  im  trabte  B einen  Strom 
an,  teffen  (Hid)tung  ber  te«  galoanifcben  Strome«  entgegengefefct  ifi.  tiefer 
Strom  ifi  jetodi  nicht  tauernt,  tenn  halt  felirt  tie  ’Katel  in  ihre  (Hubelage  juriief. 
Ocffnet  man  aber  tie  galoanifcheKette,  woturdi  ter  anfängliche  Strom  in  A unter* 


*)  Vnyogf.  T.  VI.  p.  176.  Ann.  de  Ch.  et  de  Phys.  T.  VIII.  p.  ISO. 

**)  Sergl  Jtämp,  Keitoroloflie.  Pt.  I.  ®.  129;  Pampatiu«,  Sltmofpbärologic 
©.  228;  SBucpettt,  tie  Soinmerteinpcratur  ju  Karlerube.  ®.  82. 
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brodln  wirb,  fo  entflebt  in  bem  SHebrnbrablc  B ein  jwcittr  Strom.  welcher  bit 
entgcgcngcfcfcte  OJicbtung  bcS  vorigen  ober  gleiche  tHicbtung  mit  bem  oeridnoinbenben 
•§auptjhoine  in  A bat.  tHadj  wenigen  Momenten  oerlicrt  jlcb  auch  biefer  Strom 
unb  bie  Ulabel  gebt  auf  ben  tHulIpunft  turücf. 

©int  SBcrmrbtung  unb  ©erminberung  ber  Stromflärfe  bat  bei  fortbauernbem 
(Seftfelofienfein  bet  Äette  auf  ben  Slebenbrabt  B im  UBefcntlitbcn  biefclbe  UBirfung 
wie  bafl  Schliefen  unb  Oeffnen  ber  Jtctte.  ©rfiiibet  fid)  nämlich  in  ber  galoani* 
(eben  Äettc  neben  bem  Trabte  A noch  ein  anberer  Trabt  oou  beträchtlicher  hänge 
eingefcbaltet , fo  wirb  bie  Stromflärfe  oermebrt  werben , wenn  inan  bieten  Trabt, 
ebne  bie  .Rette  ;u  öffnen,  binwegniinmt.  Tic  momentane  'Hblrnfung  ber  dUagnct* 
nabel  ;eigt  bann  in  bem  Trabte  B einen  Strom  an,  beffen  tHicbtung  ber  tcS  anfangs 
lieben  entgegengefebt  ift.  Tagegen  wirb  burd;  bie  ©rrminberung  ber  Stromflärfe 
in  bem  Trabte  B ein  rlcftrtfdicr  Strom  erregt,  brr  mit  bem  gaioanifebrn  gleiche 
'.Richtung  bat. 

Tiefeibcn  Crrftbrinungen  treten  gn  Tage,  wenn  mau  einen  oou  Gclrftricität 
burcbflrömten  heiter  einem  anberen  gefcbloffcnrn  heiter  näbert  ober  baoon  entfernt. 

IXan  nebme  gwei  getrennte  Trabtrollen,  von  benen  bie  eine  über  bie  anbere  ge* 
fdwbcn  werben  fann , unb  oerbinbe  bie  Gruben  ber  einen  tHolle , wie  oorber , mit 
bem  ©aloanometcr,  bie  @nbcn  ber  anberen  mit  ben  ©ölen  efner  gaioanifebrn  Jtette. 

Sinb  nun  beibe  ÖloUen  fo  gegen  eiuanber  geflellt , baß  ibre  hlrrn  ;ufammeufallen, 

\o  $tigt  bie  'Jlatel  im  SRuüiplicator,  wenn  man  bie  eine  tHolle  ber  anberen  näbert, 
einen  Strom  oou  furjer  Tauer  an , ber  bem  galeanifcben  Strome  rntgegrngefe&t 
ift.  SBerten  hierauf  beibe  DloUrn  oon  einanber  entfernt , fo  entflebt  in  ber  mit 
bem  ÜVultipIicator  »erbunbenen  Stelle  ein  Strom,  ber  mit  bem  gaioanifebrn  in 
girier  tHicbtung  fliegt. 

9Äan  nennt  nun  foltbe  Ströme , wcldte  burdi  bie  oerlbeilenbe  SBirfung  eine« 
oon  brr  ©leftricität  burcbflrömten  heiter«  beroorgebradtt  weTben,  inbucirtr  ober 
aueb,  weil  fte  nur  fur^r  3fit  bautrn,  temporäre  ober  rnMieb  in  ©ctiebung  auf 
ben  anfänglichen  •öauptflrom,  ben  man  trn  primären  ober  inbucirenben 
nennt,  freunbärt  Ströme.  Tiefelben  würben  oon  Rarabaö*)  im  3af)re 
1831  entbeeft  unb  oon  ibm  inbucirtr  Ströme  genannt.  Taft  ber  freunbäre 
Strom  beim  Sdjlieftrn  Per  Jtrttc  bie  entgegengefebte  unb  beim  Oeffnen  trrfelben 
bie  gleitbe  tHicbtung  mit  bem  primären  bat,  würbe  oon  ^etirp  naebgewirfeu.  ©ei 
hlnwentttng  einer  einfachen  Jtctte  ifl  ber  erftere  ftbwätber  a(«  ber  Ir^terr , gewinnt 
aber  eine  biefem  gicidtfommcnbe  Stärfe,  wenn  man  bie  Qlujabl  ber  ©Irmentc, 
au«  benen  bie  Jlette  juiäntmengefrbt  ifl,  binlättg(id)  oermebr». 

©ctüglitb  ber  tHidjlung  tcä  inbneirten  Strome«  bat  hrn?**)  folgettbe  allge* 
mein  gritenbe  tRcgcl  aufgeftellt : „ÜDenn  fltb  ein  mctallifdicr  heiter  in  ber  Stäbe 
eine«  galoanifdjen  Stromes  bewegt,  fo  entflebt  tn  ibm  ein  tleftrifber  Strom,  ber 
eine  folcbe  Stiftung  bat , baft  er  in  bem  rubenben  Trabtt  eine  ^Bewegung  brroor* 
gebratht  hätte,  bit  ber  bitr  bem  Trabte  gegebenen  gcrabe  rntgegengefebt  wäre." 

Tenft  man  fldj  5.  ©.  ben  heiter  }u  bem  galoanifdicn  Strome  bin  bewegt , io  * 
müftte  ber  in  ibn  inbucirtr  Strom  gerabc  eine  ber  feinigen  cntgegcngcfcbte  tRidi* 


*)  ©ogg.  «nn.  ©b.  XXV.  ®.  91  —99. 

**)  ©ogg.  «nn.  ©b.  XXXI.  ®.  483. 
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ttinq  haben , wenn  in  Solge  beT  befanniett  clcftrobsnawifcben  ffiecbfelwlrfung 
(f.  b.  9lrt.  (SleftromagnctiSmuS)  mit  bcm  inbucircnben  Drahte  eine  folcbe 
Dinnäberung  briber  “trabte  fbattfintcn  folltf,  wie  man  flc  juin  3?c^ufe  bet  (Frjeu* 
gung  bcei  3nbuction0grome8  bnrdj  eine  äufjetc  mrcbanffd'e  straft  btrrorgebradjt  bat. 
®enn  hiernach  in  ber  »Jiäbe  eines  gefd'loffenen  inrtallifcben  Leiters  ein  eleftrifcber 
©trom  entfielt , fo  b«t  ber  in  bem  ergeren  auftretenbe  3nbuetion8grom  eine  folcbe 
fRidjtung , baji  }Wifd)m  ibitt  linb  bem  inbueirenben  Seifet  eine  Slbgogung  erfolgt. 

Bie  inbucirten  ©tröme  geigen  im  ©efentlicben  alle  (Jigenfcbaftcn  eines  ge* 
n'öbnlid'cn  eleftrifcben  ©tromrS,  ii’ie  Sid’t*  unb  ©ärmccrfd'cinungen , magnetiftbe 
nnb  pbpgologlfdje  Wtferte.  Bergrbt  man  bie  beiben  ©nbgücfe  ber  Brabtrolle, 
worin  brr  fntucirtr  ©trom  btroortiitt,  mit  ntrtaüifefcen  djanbbaben,  nnb  fapt  man 
biefe  mit  ben  -fjänben,  fo  erhält  man  beim  Sddieficn  unb  Ocffncn  ber  Jtette  einen 
©d'lag.  ©dwn  eine  einfacbe  3i"ff°blrnfette . mit  teren  Bolen  man  bie  ffnben 
te8  oertbtilenb  wirfenbrn  ober  inbueirenben  Drahtes  oerbinbet,  erregt  in  einer 
benachbarten  Brabtfpirale  (au8  fielen  SBinbungen)  einen  febr  fräftigen  @d)lag. 
ülan  erfennt  aber  leicht,  tag  bie  pbDliologifcbt  Süirfung  bc8  3nbuetion8flrome8 
aujjrrorbrntlid)  oergärft  merben  muß,  iremt  man  burd)  abmedjfrlnbcS  ©tbliegen 
unb  Ccffnen  ber  .Rette  eine  rafdje  Bufciiwuberfolge  fon  ©tblägen  bercorbringt. 
Diefe  Unterbrediung  be8  <&auptgroine8  fann  burd)  ein  ®Iigrab  (f.  b.  Qlrt.)  ober 
einfatb  baburd)  gefcbcbcn,  bag  man  mit  bem  einen  Bole  ber  galtanifdten  Äette  eine 
Seile  ferbinbet  unb  au  tiefer  ba8  eine  Cfnbr  be8  ®cblicfiunq'8brabte8  auf»  unb  ab* 
fährt.  Bocb  bat  man  auch  cigcnbS  congruirte  Bpparate , weldir  ba8  abroccbfelnbe 
©ddiegen  unb  Oeffnrn  ber  dtenc  auf  eine  raftbe  unb  bequeme  ffieife  mit  >f?ürfc 
beS  inbueirenben  ©trorneS  felbg  bewirten.  Bon  biefen  Olpparaten  toirb  ireiter 
unten  nod)  ausführlicher  bie  Diebe  fein. 

Qlud)  ber  ©cbliepungSbrabt  einer  Sribner  ftlafcbc  ober  Batterie  erregt  in  be* 
nadfbarten  Seitern  einen  ©trom,  btffen  ©efe^c  »on  'IRarianini  *),  4?enrp  **), 
tRieg  unb  dt  noch  enbau  er  genauer  erforftht  worben  gnb.  BefonberS  haben 
aber  bie  Unteriudiungen  uon  Diiep***)  <ur 'ilufflärung  btefeS  OicqenganbeS  beige* 
tragen.  Berfelbe  gebraudite  ba^u  unter  anberen  Borricbtungrn  jroei  gleiche,  platte 
©piralen , bereit  Sßinbungen  in  bie  Bertiefungen  zweier  >&ol5ftbciben  eingefittet 
iraren,  Tie  3mi|dirnräume  mären  burd)  Becb  auSgefüUt,  welches  burd)  fjeige 
Dietallplatten  geglättet  mürbe.  Beibe  ©piralen  waren  ifolirt,  unb  bie  eine  fonnte 
an  einem  ®(aSgabe  oerfdioben  unb  ber  anberen  muh  Beliebtn  genähert  werben. 
’ÜJerbcn  nun  bie  Onben  brr  einen  ©pirale  mit  ben  Belegungen  einer  Stibner  Slafehc 
ober  Batterie  in  Berbinbung  gebradtt,  wabrenb  matt  bie  gweite  ©pirale  burd)  $wet 
an  ihren  Guben  angebrachte  4?anbbaben  fcbliefjt , fo  erbält  man  burd)  ben  Dieben* 
ober  3nbuction8|lrom,  meldtcr  in  ber  lebtcrwähnten  ©pirale  entgeht,  einen  ©djlag. 
JHiejj  fanb,  ta§  tiefer  Diebengrom  mit  bem  primären  ober  GmlaeungSgrom  ber 
Slafcbe  getd  gleiche  Dliditung  bat , woooit  er  geh  DorjugSweife  bureb  bie  Blutung 


*)  Mrmorie  di  Hsica  •perimenliile.  Muilrna  1838.  Ann.  deChiin.  el  de  Pbys.  3meSer. 
T.  X. . T.  XI.  p.  38». 

**)  Tran*,  of  Ihr  Amer.  Phil.  *uc.  T.  VI.  p.  17;  Slurgenn,  Ann.  of  Electricity. 
T.  IV.  p 281 ; Hlogg.  Sinn.  (SrgänpiugShefi.  $.  300. 

"•)  Vogg  «nn.  Be.  XLVll.  €.  35,  Be.  Xl.lX.  S.  393,  Be.  L.  ©.  1,  Bt.  LI. 
@.  177  u.  351. 
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jened  Stromed  auf  einen  <&ar)fud)tn  und  ben  (äondenfator  überzeugte.  Üöenn 
man  *wei  Drähte,  welche  mit  ton  Velcgungen  einet  Sf ettner  S'lafebe  ucrbiinben  jtnd, 
mit  ben  freiten  Seiten  eine®  mit  einem  feinen  Knitter  (etwa  einem  Öcmcnge  aud 
Sebmefclblumcn  unb  tUlennige)  beflreuten  •Ciar;fudKnä  in  Verübrung  bringt,  fo 
frilben  jld),  obfebon  bie  Älafdw  nid>t  eigentlich  (oollflänbig)  entladen  mirb,  todi 
t’erfdjiebenc  giguren,  and  bereit  ©eflalt  fleh  auf  tic  tKiduung  bed  Stromed  üblicßen 
läßt.  Der  Hlrbcuflrom  zeigt  nun  ganj  äbulid’e  3'iguren  wie  bet  fpauptflrom , fo 
daß  er  mit  biefent  ton  gleicher  Olicblung  erfd'eiut. 

Die  lrafrrfebeinliefrc  Urfadie  biefed  Umftanbed  ’flcfr;  man  barin , baß  brr  auf« 
tretenbe  tJlebenflrom  bie  Böige  ton  bent  ’Äufbören  bed  primären  ifl , inbem  bie 
Hlnfangdwirfung  bed  (t|trrcn , treidle  einen  Strom  in  entgegengefegter  äiitbtung 
inbuciren  mürbe,  ron  bem  (Ende  ber  (Entladung  furch  einen  fo  außerordentlich 
furzen  Seitraum  getrennt  ifl,  baß  (ie  feinen  mabrnebm baren  (Effect  birrorjubringen 
vermag.  Dir  Stürfc  beä  Vebruflromcd  brjlimmte  Üt  t c ß aud  ber  (Erwärmung . 
cined  in  ein  Hufttbrrmomctcr  eingefcbl offenen  Vlaiinbiahird.  CSr  fanb,  baß  bie 
(Eleftrieitätdmcnge  im  ’Jfebcnbrabte  berjenigen  im  äöauptbrabtr  unb  ber  mirffameu 
Hänge  bed  le|tcren  bittet  unb  ber  (Entfernung  beiber  Drähte  uingcfrbrt  propor» 
tional  ifl.  2lucb  ifl  bie  im  Hiebcnbrabtr  rrregtt  (Eleflricitätdinenge  um  fo  größer, 
je  paralleler  bie  beiben  iTräfrtc  laufen.  Der  Dlebcnftrom  cirfulirt  in  einer  brr 
Dauer  der  •frauptcntlabung  proportionirtrn  Seil,  wirft  aber  auf  bie  (Entladung 
im  -§auptbrabte  jurücf,  unb  (war  bergeftalt,  baß  er  n i ein  bie  entladene  (Eleftri* 
citätdmcngc,  fonbern  nur  bie  Dauer  ber  (Entladung  in  bem  Vcrbältniß  vermindert, 
in  welkem  tad  gritungdvrrmogen  bed  Hlcbcudrabteo  fdntäcbrr  ald  bad  bed  -Saupt* 
brabled  ifl.  Slitrl»  bie  Schließung  bed  Diebenbrabtcd  progrefflo  verlängert,  fo 
nimmt  bie  (Einmirfung  brffclben  auf  bie  Vattnieentlabung  ju , erreicht  ein  SLh'ari- 
mum,  unb  nimmt  ton  bort,  wenn  man  mit  ber  Verlängerung  fortfäbrt,  mieber 
beflänb  ig  a6.  Der  ®runb  biefed  Verhaltend  liegt  nach  i c p *)  barin , baß  bie 
Blafften*  ober  Vatterieentlabung  (f.  b.  'ilrt.  Blafeße)  ald  eine  Rolge  par« 
tiellcr  (Entladungen  anjufeben  ifl,  ton  meld'cn  jede  in  bem  'Jlebcndrabte  einen 
eleftrifdten  Strom  cnegt,  ber  bei  befferer  ober  fcfrli efrtercr  Leitung  eine  für^ere 
ober  längere  3fit  hindurch  ferfletjt.  Dad  Verfdjleebtern  ber  Heitung  bed  Hieben* 
brabted  bewirft  ein  längered  Veflebett  bed  Hieben jlromcd , fo  taß  eine  VartiaU 
cntlabung  ber  Vattcric  eintreten  fann,  während  der  ton  ber  to  Vergebenden  (Ent* 
(abung  erregte  Hlcbcnflrom  noch  fortbeflebt-  Je  weiter  ber  erfte  Hlebenflrom  in 
bie  Dauer  ber  weilen  Vatterieentlabung  ringreift , bcflo  flärfet  muß  feine  ©in« 
wirfung  auf  biefelbc  fein.  Denft  man  ftcli  aber  ben  Vuttft  erreicht,  wo  ber  erfle 
Hlebenflrom  bie  gaitje  3c't  bet-  (weiten  Vatterieentlabung  audfüllt,  io  wirb  bie 
Dauer  bcffelben  ton  geringerem  (Einflüße  fein,  ald  ein  anderer  liefern  (Einflüße 
entgegenmirfenber  Umflanb.  Die  Araft  eined  elcftriftbeit  Stromed  wirb  befannt» 
lidt  terminbett  durch  Verlängerung  ber  (ritung.  die  er  ju  durchlaufen  bat,  unb  ein 
fo  gefdiwäcbter  Strom  muß  auch  notbwenbig  bie  hier  betrachtete  (Einwirfung  weniger 
fräftig  äußern.  So  lange  bie  Dauer  bed  Hiebrnflromed  die  Dauer  ber  partiellen 
Vuttetieentladung  nicht  errciefrt  bat,  wirb  bie  Sdfwätbung  bed  Stromed  überwogen 
turefa  die  - längere  Sfit,  in  der  er  auf  ben  <&auptftTom  einwirft,  erfl  wenn  bad 

*)  ^ogg.  *nn.  Vb.  LI.  177  jf. 
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Karimwn  bet  (Sinwirfung  be®  9lr6ent'tnf>tc«  eingetreten  iß,  wirb  mit  progrefßoer 
Verlängerung  ber ‘Jlcbcnfdjließung  bic  immer  fd'wäcber  werbrnbe  Grinwirfung  beßel* 
teil  bemerfbar  fein.  Ußenn  nun  bie  swcite'Bartialcntlnbung  gegen  bie  crfle  verzögert 
worben  ifl  bureb  ©inßuß  be®  erften  'Jlrbcnßremc® , fo  wirb  ber  zweite  Vcbeitßrom 
länger  bauern  als  ber  erflc,  in  bie  britte  partialen tlabung  weiter  eingreifen  unb 
biefelbe  nod'  bebeutenber  »ertögrrn  fönnen.  So  wirb  and)  weiterhin  jebe  partial* 
entlabung  bureb  Ginßuß  be®  Vcbcnßromc®  gegen  bie  sorberge^enbe  berjögert  fein. 
Da®  Karimum  ber  SBirfung  eine®  Slcbenbrabtc®  auf  bie  clcftrifdjc  (Vntlabung, 
wcld>rS  burd)  Verlängerung  ber  Vcbcnidtlicßung  erreicht  wirb , ifl  übrigens  um 
beflo  größer,  ein  je  größerer  Ifyeil  be®  opauptbrabte®  auf  ben  Vcbenbrabt  ein* 
wirft,  Rugleicb  aber  ifl  jur  ©rrcidncng  biefeS  KariinumS  eine  um  fo  längere 
Schließung  beS  Vrbcnbrabte®  erforberlitb. 

tHieß  fanb  außerbem  nod),  baß  ber  com  SdjließungSbrabte  einer  Vatterie 
in  einem  Vcbenbrabte  erregte  Strom  unoeränbert  bleibt,  wenn  jwifeben  beiben 
Drähten  ein  Draht  mit  freien  Grnben  liegt,  baß  bagegen  ber  Strom  cerminbrrt 
wirb , wenn  ber  3wtfd)fnbrabt  in  ßcb  gefdiloßen  iß.  Vcßnten  ßcb  alfo  jrnei  ge* 
fcbloffene  Vebenbräbte  in  ber  ßläbe  beS  äjauptbrabtcS , fo  iß  ber  inbucirte  Strom 
in  jebem  febwädter,  als  wenn  nur  ber  eine  oorbanben  wäre. 

SBenn  ber  Sd'ließnngSbrabt  ber  Vattcrie  in  einem  Vebenbrabtc  unb  in  einer 
ÜDfetallplatte  eleftrifcbe  Ströme  erregt,  bie  gegenfeitig  auf  einanber  wirfen,  fo  ßeßt 
bie  Stärfe  beS  Strome®  im  Sßebenbrabte  im  umgefebrten  Verbältniß  jur  Dicfe 
ber  Vlatte.  3folirenbe  Rwifcbenplntten  cerrietben  auf  bie  Vilbung  be®  Stromes 
im  Vcbenbrabtc  feinen  bemerffcaren  (Jinfliiß. 

3Bir  icerben  im  Verlaufe  biefeS  iflrtifel®  noch  einmal  auf  bie  bureb  (Reibung®* 
eleftrieität  bewirften  3nbiirtion®pbänomcnc  jurüeffommen. 


2Bir  wißen  (f.  b.  9lrt.  (SleftromagnetiSmu®),  baß  ber  eleftrifcbe 
Strom  KagnctcSmu®  ^er&ortufcn  fann.  Umgefebrt  bat  nun  auch  ber  Kagnet 
bic  (Jigrnfcbaft , in  einem  gcfd)loßencn  Leiter  baS  eleftrifcbe  ©leiebgewicbt  aufju* 
beben  unb  babureb  einen  Strom  511  erjeugen.  wa®  Rarabap*)  juerß  bureb 
entfebeibenbe  Verfuebe  gezeigt  bat.  Die  Sadie  felbß  ließ  ßd)  oermutben,  ba  man 
wußte,  baß  ein  gewöhnlicher  Kagnct  ßd)  gewißermaßen  wie  eine  ctjlinbrifcbc  Dtaßt* 
fpirale  cerbält,  bereu  ßDinbungen  0011  einem  continuirlicben  eleftrifcben  Strome 
burcbßoßen  werben. 

Kan  benfe  ßd)  nun  um  eine  Spule  con  $ol}  ober  Vappe,  welche  etwa 
2 bis  3 3o!l  weit  iß  einen  mit  Seibe  überfponnenen  Äupfcrbrabt  nach  einerlei 
ßlid'tung  gewunben,  fo  baß  ungefähr  800  bis  1000  SBinbungen  neben  unb  über 
einanber  tu  liegen  foinmen,  unb  bic  beiben  mehrere  Ruß  weit  fortgefübrten  Draht* 
enben  mit  ben  (rnben  eines  KultiplicatorS  cerbnnben.  SBcnn  man  bann  in  bie 
•Ööblung  be®  (ftjlinbcrS  ben  Vol  eine®  fräftigen  Kagnctcn  (etwa  bi®  jur  'Kitte) 
fdincll  bineinfdiiebt,  fp  jeigt  bie  Kultiplicatornabel  in  ber  Drahtrolle  einen  Strom 
an , ber  aber  halb  wteber  oerfdiwinbet , wenn  man  ben  Kagnetßab  rußig  tn  ber 


*)  $egg.  Sinn.  St.  XXV.  99jf. 
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■Ööhlung  liegen  läfjt.  Stimmt  man  aber  ben  Stab  roieber  au«  brr  TrahtroUr 
berau* , fo  irr iefct  bic  ‘Jlabrl  na*  ber  rntgrgrngtfc|tcn  Seite  au«  unb  brrräth  mit« 
bin  einen  Strom  , hoffen  Äidttung  ber  be«  porigen  entgegengrfcjt  ifl.  Man  fann 
natürli*  au*  umgefebrt  fo  perfabren , bajj  man  eine  hoble  TrahtroUr  über  ben 
einen  Bol  eine«  SWagnctflabc«  bis  $ur  Witte  bcjfribcn  ftbiebt , unb  biefeibe  barauf 
in  bic  anfängliche  Vage  guriief,  ober  flatt  beffen  über  ben  anberen  Bol  hinanbführt. 
'Hudt  bann  erhält  man  in  berfelben  SZBcife  n?ie  porter  giret  3nbuction«flröme  pon 
cntgrgcngefcfctcr  tRid’ttmg. 

'Man  nrnnt  biefe  burd)Magneti«mu«  inbucirten  Ströme  magnetelcf  trif*c 
Ströme.  25icfclben  hoben  ollr  ©igcnid’aftcn  ber  oben  betrachteten  3nbuction8« 
jtröme  unt  beruhen  mit  biefett  bejüglt*  ihre«  Urfprungc«  höthfi  wahrfchrinli*  auf 
btmfelben  Btincih. 

Tic  0ti*tung  ber  magnctefcftrif*tn  Ströme  beflimmt  jld)  nach  folgenber  pon 
Üenj  *)  aufgeftellten  [Regel:  „HBrnn  ein  beiter  in  ber  Bäbe  eilte«  Magnetrn  ober 
umgrfrhrt  ein  Magnet  in  ber  Bähe  fine«  beiter«  in  'Bewegung  gerälb,  fo  wirb  in 
bitfrrn  rin  eleftrif*cr  Strom  inbucirt,  beffen  [Ri*tung  gerabe  bie  entgegengefejte 
fein  muffte , wenn  Permöge  ber  2Br*felwirfting  be«  beiter*  mit  bem  Magneten  bie 
Bewegung  entflohen  foilte,  weldje  tunt  Brhufc  ber  ©rjeugung  be«  magnetelcftrit*rn 
StTome«  burefe  eine  äuffere  medjanifebe  Jfraft  wirflidt  heroorgebradit  worben  ifl." 

%u«  ber  Snbuction  eieftiifcber  Ströme  burtb  bett  Magnrtiemu«  folgt,  bap 
au*  bie  Batri  eine«  Multiplicator«,  wenn  fle  au«  ihrer  [Ruhelage  btrou«  ober  itt 
biefeibe  iurütftritt , in  bem  ümgebenben  Trabte  eleftrifd'e  Ströme  erzeugt,  bie  auf 
ftr  ftlbfl  jurüefwirfen  mftjfen.  ©«  feien  ;wei  Magnrtnabcln , Pon  benen  febt  mit 
einem  Trabtgewinbe  umgehen  ifl,  in  einer  binreidienben  ©ntfernung  pon  cinanbrr 
aufgeflelit , fo  baff  feine  auf  bie  anbere  unmittelbar  rinwirten  fann.  3öirb  nun 
bie  eine  tiefer  Babcln  bewegt,  fo  gerätb  au*  bie  anbere  in  Bewegung,  fall«  bie 
©ntrn  beiber  Trabtgewinbe  (eitenb  mit  cinanbrr  perbunben  finb.  Tur*  bic  Be» 
iregnng  ber  erften  Babel  entfiebt  namli*  in  bem  umgebrnbrn  Trabtgewinbe  ein 
Strom . in  ftolgt  beffen  au*  bie  anbere  Babel  eine  ‘flblenfiing  erfährt.  Tenft 
man  jl*  ein  Trabtgewinbe  mit  einer  ganjen  [Reibe  pon  Multiplicatorcn  in  leitenter 
Brrbinbung,  fo  gerathen  in  ben  Irreren  alle  Babrln  augenblicfii*  in  Bewegung, 
wenn  man  in  ba«  Trabtgewinbe  ben  Bol  fine«  flarfen  Magnetflabefl  f*iebt.  Sinb 
bie  Trabtcnbcn  eint«  Mulliplicatorgcwinbe«  mit  einanber  perbunben , fo  nehmen 
bie  S*wingungrn  ber  Magnrtttabcl  fiel  raf*er  an  @röfir  ab , al«  wenn,  ba«  ®e* 
winbe  offen  ifl,  weil  im  erften  Salle  bur*  jebe  Bewegung  ber  Babel  in  ben  2Üin« 
bungrn  be«  Trabte«  ein  Strom  erregt  wirb,  ber  fle  nadi  einer  ihrer  Bewegung 
entgegfngefe|ten  SRi*tnng  ah;ulenfrn  flreht.  Stebt  ba«  Trabtgewinbe  parallel 
mit  ber  ©bene  be«  niaguetifdun  Mcribian«  unb  wirb  ber  Borbpol  ber  Magnetnabrl 
t.  B.  na*  ffiefl  gebreht,  fo  entfiebt  in  ben  ÜBinbungcn  be«  Trabte«  ein  Strom, 
bet  Hefen  Boi  na*  Cjl  tu  bewegen  fu*t.  Unb  wenn  ft*  ber  Icbtcre  in  birftm 
Sinne  bewegt,  io  wirb  ein  Strom  inbucirt,  ber  fle  wcftlid)  abfulenfen  flrebt. 
Ta  biefe  3nbuction«flröme  iofort  perf*winben,  wenn  bie  sRabel  in  irgenb  einer 
Vage  jur  [Rübe  gefontmen  ifl,  fo  fönnen  ftr  auf  bie  burdt  einen  fonfligett  cleftrif*en 
Strom  pcrinberte  ©i(ri*gcwid>t«lage  ber  Babel  feinen  weiteren  ©influfi  üben,  wohl 
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aber  fönnen  fle  benu(}t  werten , um  tie  übermäßigen  Bewegungen  ter  Wultipli* 
catornatcl  mäßigen  ober  ;u  tämpfen,  intern  man  tic  Untere,  parallel  mit  ten 
'JBiutungen  teS  WultipiieatorS , mit  einem  einfachen , etwas  tiefen  gcfcbloffcncn 
WetaUringe  umgiebt. 

©int  Wagnctnabcl , tic  übereiner  nabe  tarunter  bcfintlicbcn  Jtupfcrfcbcibc 
oSciUirt , fommt  ebenfalls  fiel  ftbneller  als  fonfl  jur  Diube.  ÖS  werten  nämlich 
and;  hier  bind)  tie  oScillirente  Jiatcl  in  ttr  Scheibe  Ströme  intucirt,  welche  auf 
tie  'Jiatcl  bemment  gurücfn'irfe n , menn  tic  Sdceibc  ihren  Bewegungen  nicht  nach* 
folgen  fann.  ©auf)  niadite  bierooit  eine  'ilnwcntung , um  tie  Schwingungen 
teS  WagnctfiabcS  im  Wagnetomcter  (f.  t.  "Mn.)  511  tämpfen.  llebrigmS  muß 
man , um  binftditlid)  ter  oon  ter  3ntuetiou  btnrnbrenten  Abnahme  ter  Scbwin* 
gungSwcitcn  ein  reines  iNefuitat  ju  erhalten,  tie  turd>  ten  Cuftwitcrfianb  beirirfte 
Bcrmintcrung  teS  Scbwingungöbegcnfl  taoon  ab^ieben. 

SBenn  man  eine  Jiupferfcbcibe  uuterbalb  einer  frei-  beweglichen  Wagnctnatcl 
in  tHoteitioii  um  eine  oerticale  ‘Jlrc  perfekt,  fo  erleitet  tie  Jiatcl  im  Sinne  tiefer 
Bewegung  eine  Jlblcnfung  utit  gerätb  entlidi  fetbfl  in  eine  rotirente  Anregung. 
Um  Suftfhrömungcn  ab^ubaltcn,  fann  man  tie  'Jiatcl  innerhalb  einer  (MlaSglocfe, 
welche  unten  tureb  ein  Bapierblatt  gefd'loffen  iff,  an  einem  Seitenfaten  aufbängen. 
'Beim  beginn  terSHotation  wirt  tie  iXlatel  um  einen  ÜBinfel  abgeienft,  helfen  ®röße 
turdt  tie  ®cfchwintigfcit  ter  Umtrebung  unt  turdt  ten  ©rtmagnctiSmuS , wcldirr 
tie  Jiatcl  in  ten  magnetifdten  Werftian  jurüefjufübren  flrebt , beflimmt  ifi.  3n 
tiefer  Sage  terbarrt  tie  Jiatcl , falls  tie  Umtrebung  mit  confiantcr  ©efdtwinbig* 
feit  fortgefr$t  mirt.  Trebt  man  aber  fdtnelier,  fo  nimmt  audt  tie  'flblenfung  ju, 
bis  entlidt  tie  Jiatcl  felbfi  ju  rotiren  anfängt,  fobalt  tie  ®cfd>wintigfeit  einrge* 
wiffe  ©renjt  überfdtritten  bat.  liefe  örfd'cinungen  tourten  juerfl  ton  "fl rag 0 
int  3abrc  1824  toabrgenomtnen.  iTrfelbe  ließ  tie  Jtupfcrfcheibe  bei  einem  ^tcrgti 
conflruirtcn  'ilpparatc  burdt  ein  Ubrtperf  in  Bewegung  fe^cn.  Umgefebrt  wirb 
audt  eine  beweglich  aufgebangte  Äupfcrfcbeibe  turdt  einen  unter  ibr  rotirenben 
Wagnctfiab  in  eine  trebenbe  Bewegung  perfekt. 

IHc  3ntcnfität  ter  USirfung  ifi  um  fo  größer , je  näher  ter  Wagnet  unt  tie 
.ftupfcrfdtcibc  einanter  fint , je  größer  tic  Waffe  ter  legieren  unt  je  flärfer  ter 
WagnetiSmuS  ter  'Jiatcl  ifi.  3etod>  ifi  ein  gewiffeS  ®röpcnocrbältniß  jwifdtcn 
tem  Wagneten  unt  ter  Sd'cibc  notbwenbig.  3fi  tic  Waffe  ter  Sdteibc  unter» 
brodten , bat  jtc  5.  B.  in  ter  tHicbtung  ihrer  fHatien  (finidmitte , fo  gebt  ein  bc* 
teutenter  Sbeil  ihres  öinfiuffeS  auf  tie  'Jiatcl  ocrlorcn,  tritt  aber  mietet  beroor, 
wenn  man  tic  Qwifcbcnräumc  auSfüllt,  was  felbfi  bureb  ein  antereS  WetaU  ge* 
f (beben  fann,  dagegen  fiellt  jldt  tie  oolie  SBirfung  nicht  roitber  ein,  wenn  man 

bie  öinfebnitte  tureb  fein  jufammenbängenteS  Wetall,  fonterntureb  fiarf  jufammen* 
gepreßtes  Wetalfpulver  oter  buTd)  eine  glüffigfeit  auSfüllt.  ffierten  gwifdten  ten 
Wagneten  unb  tic  .Äupfcrfdteibe  antere  Jtörpcr  gebracht,  fo  fcbwächen  ftc  bie 
JBirfung , wenn  fle  felbfi  eint  ganj  ähnliche  beim  (Röteren  bftoorjubringen  Oer* 
mögen  *). 

$ic  'Hblenfung  unb  (Rotation  ter  Jlabel  rührt  oon  einer  Jtraft  her , welche 
nach  ter  (Tangente  ter  Sdieibe  wirft.  Jlußer  tiefer  giebt  cd  aber  noch  jrnci  anberc 
Äräftc , welche  glcidtfallS  oon  ter  Sdieibe  auSgcben  unt  oon  ber  tic  eine  fenfreebt 

•)  $trf<bcl  unb  Babbage  in  Philosoph.  Transacl.  f.  1823.  p.  481. 
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auf  ihrer  ßbene , Me  anfcrrc  aber  bamit  parallel  iR.  $Re  erRcre  ton  tiefen  beiben 
Kräften  wirft  abRogenb  auf  jeben  ©ol  eine«  äRagneten,  wa8  man  fo^ictd;  erfrnnt, 
trenn  man  an  einen  RBagebalfen  einen  SRagnetRab  tertical  befcfHgt  unb  unter  ibnt 
eine  Scheibe  rotiren  tagt.  ©ie  jrrefte  Kraft  wirft  in  ber  (Richtung  be8  •Oalb* 
mefferö  ber  Scheibe,  unb  jn*ar  in  ber  ©übe  bed  augeren  UmfnngcS  abRopenb, 
aber  immer  weniger,  Je  mehr  man  Rcb  bent  SJiitte Ipunftc  ber  Scheibe  nähert, 
©ringt  man  nämlid)  eine  3nelination8nabcl  fo  über  bie  Scheibe,  bag  (le  eine  rer« 
ticaie  Oiicbtung  annimmt,  fo  wirb  Re  bei  ber  (Rotation  ber  Scheibe  in  ber  (Räbe 
bed  (Ranbe8  rom  ßentrum  gegen  bie  ©eripberie  bin  nbgcRopen ; nähert  man  Re 
aber  admälig  bem  ßentrum  ber  Scheibe,  fo  wirb  bie  RlbRopung  immer  geringer, 
fo  bap  Re  an  einer  bcRimmten  Stelle  zwifeben  ßentrum  unb  ©eripberie  gleicb  0 wirb, 
iitbem  bie  (Rabe!  hier  eine  oollfommen  rertieale  Stellung  annimmt.  (Roch  weiter 
gegen  ba8  ßentrum  bin  erleibet  Re  eine  Rlnjiebung,  rermöge  beren  Re  Reh  nach  bem 
ßentrum  bin  bewegt.  3m  Icfcteren  felbR  iR  biefe  Kraft  wicber  glcid?  SRuR. 

X>ie  befdtriebenen  ßrfcbeinungen  Rnb  nun  eine  ßolgc  ber  inbueirenben  3IMr« 
fung  bc8  Magneten , inbem  nämlid)  ber  Untere  in  ber  rotirenbett  Sd'eibe  Ströme 
inbueirt,  fraft  beren  Re  auf  ihn  felbR  jitrüefwirft.  2)urcb  Sarabap*)  iR  bie 
ßriRenj  biefer  Ströme  wirflidt  naebgerotefen  worben.  ffllan  bringt  eine  Kupfer» 
fdieibe , welche  um  eine  horizontale  Rlrc  trebbar  iR,  fo  jwifcheu  bie  ©eie  eined 
{tufeifenmagneten , bap  ihr  oberer  IRanb  entweber  in  bie  ßbenc  ber  beiben  ©ole 
ober  noch  etwa8  barunter  fällt.  3)a8  eine  ©rabtenbe  eine8  ©lullt« 
plicatorS  bringt  man  nun  mit  bem  amalgamirtcn  ERanbc,  ba8 
anbere  aber  mit  ber  ©re  ber  Scheibe  in  Icitcnbe  ©erbinbung. 
2Btrb  bann  bie  Scheibe  gebrebt,  fo  erhält  bie  üRabel  beS  HÄulti» 
plicatorS  eine  ©blenfimg,  beren  (Richtung  ton  ber  (Richtung  ber 
(Rotation  abbängt.  Rluch  weicht  bie  fRabcl  nad)  ber  entgegeitge« 
fegten  (Richtung  auS , wenn  man  bie  ©ole  be8  ©lagncten,  ohne 
fottR  etwas  (u  trränbern , mit  einanber  rerwedjfelt.  3>te  angr« 
Zeigten  Ströme  bewegen  Rd)  in  ber  (Richtung  be8  (RabiuS  ber 
Sd)eibe,  unb  (war  Je  nach  ber  Umbrcbungäriehtung  entweber  ton 
ber  ©eripberie  gegen  baS  ßentrum  ober  im  umgcfebrtrn  Sinne, 
üäpt  man  nur  beit  einen  ©ol  eitteS  ©lagneten  auf  bie  Scheibe 
wirfen,  fo  Rnb  bie  ßrfcbeinungen  int  iDefentlidicu  biefelben  unb 
bloS  ber  3ntenRtät  nad)  terfebieben.  ©eRnbet  Rd)  ).  ©.  ber  SRorb« 
pol  bcS  Wagitetä  über  einer  horizontalen  Sdfeibc,  welche  Rd) 
f<hraubenred)t  trcljt,  fo  zeigt  bie  ’flblenfung  ber  SRultiplieatornabel 
einen  Strom  an,  ber  tont  ßentrum  brr  Scheibe  nach  bem  Itmfreife 
berfelben  gebt,  ©Senn  man  bie  ©erbinbung  ber  Scheibe  mit  bem 
©lultipficator  aufbebt,  fo  muffen  biefe  Ströme  natürlich  ihren  Umlauf  in  ber 
Scheibe  felbR  holten,  wie  bie  beiRehenbc  Sig.  II.  jeigt,  wo  ber  Strom  tont  ßeti» 
trum  am  ffllagnetpol  torbei  zum  Umfrcife  geht,  um  inbem  entfernt  tont  ©ole 
liegenben  Steile  ber  Scheibe  zurüefzufebren.  tätigt  man  über  einer  horizontalen, 
nad)  red)t8  rotirenbett  Kupferfcheibe  eine  horizontale  'Riagnetnabel  auf,  fo  erregt 
ber  eine  ©ol  n einen  Strom , ber  toin  ßentrum  nad)  ber  ©eripberie  b geht , ber 
©ol  s aber  einen  fo(d)cn,  welcher  ton  bem  Umfrcife  a nad)  ber  (Witte  Riegt.  ©aber 
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(Htjlfbt  and  ber  »ereinigten  SEBirfung  beiter  ©ole  ein  Strom , brr  »on  a nod)  b 
gfridjtct  i|l.  Diefe  Ströme  roerben  in  ber  Scheibe  einen  Sauf  baten , wie  bie 

brifiehenbe  Sigur  jeigt.  Durch  folcbe  Ströme 
wirb  bie  Äraft  »ermittelt,  welche  bie  langen« 
tiale  ©blenlung  ber  (Nabel  jur  Solgc  bat. 

Scheiben  »on  anbertn  ©letallen  jeigen 
biefelbe  SEBirfung,  nur  »trfd?irbrn  an  Stärfe. 
Obfchon  alfo  bie  oben  ermähnten  ©rfchel» 
nungen  ohne  3weifel  ©klungen  inbueirter 
Ströme  (inb , fo  fepeint  hoch  bei  einer  Scheibe  aud  weichem  ffifen  bie  gewöhnliche 
magnetiidte  (Bertpeilung , welche  »on  ben  ©ölen  bed  in  ber  (Hape  befind  ichctt 
©lagneten  audgept,  »on  »orperrfdirHbeni  ßinjiuffc  ;u  fein. 

dlud)  burd?  bie  Dotation  eine#  Magneten  um  feine  ’Jlrc  entfiel?™,  nur  ga* 
rabab  gejeigt,  eleftrifibc  Ströme,  welche  ein  ®al»anotneter  ju  erfennen  giebt, 
wenn  man  bad  eine  ßnbe  bed  ©lagneten  unb  eine  Stelle  jroifd?en  feinen  ©ölen  mit 
ben  Draptenben  bed  ®al»anometerd  in  leitenbe  ©erührung  bringt.  (58  fei  ber 
©lagnetflab  mit  feinem  Otorbpol  nad)  oben  gerichtet  unb  ber  legiere , fo  mir  aud) 
bie  äWrtte  be8  Stabes  mit  brm  ©lultiplieator  in  ©erbinbung.  ®iebt  man  nun 
bem  ©lagneten  eine  Drehung  um  feine  ‘2lre , bie  in  ihrer  (Richtung  mit  ber  ber 
3eiger  einer  Uhr  (mit  bem  Zifferblatt  nach  oben)  überrinjiimmt,  fo  jeigt  ber  ©lul« 
tiplieator  einen  eleftrifdjcn  Strom  an,  ber  »on  ber  ©litte  brd  ©lagnetjlabed  jum 
Olorbpol  beffelben  geriditet  ifl.  ®efd?iept  bie  Drehung  gegen  bie  brd  Uprjeigerd, 
fo  geht  ber  erregte  Strom  »om  ©ole  gur  ©litte.  3fl  aber  ber  Sübpol  nach  oben 
gelehrt  unb  juglcid?  bie  ©litte  bed  Stabes  mit  bem  ©lultiplieator  in  ©erbinbung 
gefegt , fo  ifl  ber  Strom  bei  ber  erflen  Drehung  »om  ©ole  jur  ©litte , bei  ber 
jmeiten  »on  ber  ©litte  jum  ©ole  gerichtet.  — ©(an  erfennt  leicht,  bap  biefrr  35er* 
fud)  ba8  ®egenfhief  ;u  bem  im  'Hrtifel  ßleftrontagnetidmud  erwähnten  ©erfuepe 
bilbet , wo  ein  um  feine  eigene  *21rc  brrhbarer  ©Iagnet  um  biefelbe  in  bem  einen 
ober  anbrrrn  Sinne  rotirt,  je  nadibem  ein  galeanifd'er  Strom  »on  feinem  nad?  oben 
gelehrten  (Rorbpol  bis  jur  ©litte  ober  in  entgegengefepter  (Richtung  burd)  feine 
©taffe  binburdigeht.  ©eher  *)  nennt  biefe  'llrt  ber  Stromerieugung  bureb  einen 
©lagnetcn  bie  unipolare  3nbuction.  (rin  gemöhnlidier  ©lagnetfiab  ifi  gu  br« 
trad'ten  als  ein  Inbegriff  polarcrregter  Sbrild'en,  fo  bap  jebeS  magnrtifibr  ©lo« 
leeül  ober  fleinfte  ©laffentheilcben  au8  gwei  entgegengrfehtrn  Hälften  ober  ©ölen 
beftept.  ©irb  ein  foliber  ©Iagnet  bemegt . fo  wirb  in  einen  benad?barten  Seiler 
ein  eleltrifdier  Strom  inbueirt,  ber  fo  befdtaffen  ifl , bap  man  ihn  in  jwei  Ströme 
jerlegen  lann,  »on  benen  ber  eine  burd)  bie  (Bewegung  beS  nörblidten  ©old,  ber 
anbere  burd)  bie  (Bewegung  beS  füblicpen  entjieht.  Diefe  3nbuction  grneier  Ströme 
burd?  bie  (Bewegung  beiber  ©de  nennt  dB  eher  im  'allgemeinen  bie  bipolare 
3nbuction.  <rd  ifl  abrr  aud?  eine  3nbuction  benlbar,  wobei  ennoeber  bloS  ein 
magnetifchcd  Element  (©ol)  bewegt  wirb , unb  alfo  ber  »on  bem  anberen  inbucirte 
Strom  fletd  (Null  ift,  ober  baS  anbere  Element  beS  magnetifiben  ©tolecülS  auf  ein« 
anbet  folgenbe  Ströme  »on  entgegengefepten  (Richtungen  inbueirt , beren  Summe 
(Rull  ifl , fo  bap  auef?  hier  blöd  berjenige  Strom  bleibt,  welcher  »om  erflercn  ©ol 

*)  (Bergt.  ©ogg.  Sinn.  fflb.  Lll.  @.  333. 
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inbucirt.  ©ieft  Jnbuetion  eine«  Strome«  burdi  btt  ‘Bewegung  eine«  magne* 
tifchen  ©tement«  fctijjt  unipolare  3ubuction. 

©enft  man  Rcb  nun  ein  mngnetifebt«  iRolecül  gegen  einen  gefcbloffenen  metalli« 
feben  {Ring  fo  6e»cgt,  bafj  jebc«  ©lemrnt  (©ol)  eine  in  ffd)  jurüeffebrenbe  ©ahn 
befdbrribt , unb  jwar  fo , bap  ter  eine  ©ol  feie  SRingebcne  burcbfchneibet , »äbrenb 
bit  ©abn  be«  anbeten  ©ole«  gan}  auperbalb  be«  {Ringe«  bleibt,  »a«  freiücb  nur 
möglich  iR , »enn  ber  {Ring  bei  ber  Bewegung  be«  äRoleeül«  burcbbrochen  »erben 
fann , ofync  bap  bie  metallifche  Sdiliefjung  beffelbcn  aufgehoben  »irb.  ©et  burd) 
bic  {Ringebene  gebenbe  ©ol  erregt  bann  »äbrenb  feiner  ©e»egung  einen  Strom 
ton  fiel«  einerlei  {Richtung,  ber  anbere  aber  gar  feine  ober  tielmebr  jwei  ungleich« 
artige  Ströme , beren  ffiirfung  im  ©anjen  rerfebwinbet.  ©er  {Ring  fann  aber 
burebbroeben  »erben  ohne  Unterbrechung  be«  £rei«laufe« , »enn  ba«  unheilbare 
magnetiftbe  aRolecül  fo  befebaffen  iR,  bafi  ber  galtanifdjc  Strom  mitten  jwifcbrn 
beiben  ©olbalften  binburcbgeben  fann,  »eil  bann  ba«  ©olecül  »äbrenb  ber  ©ur<b* 
breebung  be«  {Ringe«  bie  leitenbe  ©emeinfebaft  unterbält.  ©er  Sfultiplicator« 
brabt  bilbet  nun  mit  jeber  Üinic,  bie  man  fld?  im  äRagneten  jwifeben  ben  ©erüb* 
rungSpunften  be«  Unteren  mit  ben  ©rabtenbtn  bc«  SÄultiplicator«  bettfen  fann, 
einen  foltben  {Ring , in  welchem  burd)  magnetiftbe  SRolecüle , bie  nur  ber  einen 
Hälfte  na©  b'nburcbgeben,  ein  Strom  in  fict«  einerlei  {Richtung  erregt  »irb. 

Statt  bet  birectcn  RBirfung  eine«  'Magnet«  fann  man  jur  ©rjtugung  magneto* 
eleftrifcbrr  Ströme  autb  ben  tonibergebenben  burch  ©ertbeilung  beroorgerufenen  ’JJlag« 
netiämu«  be«  »eitben  © iien«  mit  ©ortbeii  tenrenben.  Schiebt  man  in  bie  Höhlung 
einer  ©rabtrotle  einen  cplinbrifcben  ©ifenRab,  unb  näbert  man  bem  einen  ober  anbe« 
renSrnbe  be«  le|tertn  einen  RRagnctpol,  fo  entflcbt  in  ben  RBinbungen  bet  {Rolle  ein 
Strom  ton  berfelben  {Richtung,  ai«  roenn  man  ben  3Ragneten  allein  ber  ©rabtrolle 
in  gleichem  Sinne  genähert  hätte.  ©od>  iR  ber  burd;  ben  9Wagntti«mu«  be«  »ei» 
eben  ©ifenfern«  erroeefte  Strom  ton  größerer  3ntenfltät,  al«  ber  burdj  bie  gleiche 
‘Annäherung  be«  2Ragnctcn  (ohne  ben  tSifrnfern)  entfiebenbe  Strom  fein  rotirbe. 
©unb  bie  Qrntfernung  be«  ÜRagnetpolc«  tont  ©ifen,  wobei  biefe«  leinen  EWagncti«« 
mu«  terliert,  tritt  in  ber  {Rolle  ein  gleich  Rarfer  Strom  ton  entgcgrngefe|tcr 
{Richtung  bertor.  3n>ftftnä§iger  noch  fann  man  ben  beiben  ©nben  be«  ©ifenRabe« 
gleidjjeitig  bie  ungleichartigen  ©ole  eine«  paffcnbcii  •&ufeifcnmagnet«  nähern,  ©er 
©ifeitRab  »irft  bann  eben  fo , al«  ob  man  in  bie  Höhlung  ber  ©rabtrolle  ton  bet 
einen  Seite  her  einen  ©orbpoi,  ton  ber  anberen  aber  einen  Sübpel  bringe» 
feboben  hätte,  ©a  nun  beibe  ©ole  ihre  Bewegung  gegen  bie  ©rabtrolle  bin  in 
entgegengefe&tem  Sinne  tollfubren , fo  muffen  Re  in  ben  RBinbungen  ber  le|tercn 
Ströme  ton  gleicher  {Richtung  erregen.  3ieb<  »tan  ben  >&ufeifenmagnet  »teber 
jurücf,  fo  terbalt  e«  Reh  gerabe  fo,  al«  ob  au«  ber  ©rabtrolle  jmei  ungleichartige 
Magnetpole  nad?  entgcgengefe(}tcn  {Richtungen  berau«gejogen  »orben  »ären. 

©inen  langen,  mit  Scibe  überfponnenen  Äupferbrabt  »icfele  man  um  bie 
beiben  Schenfel  eine«  b»feifenfötmigen  Stabe«  ton  weichem  ©ifen,  bergeRalt, 
bap  beibe  Scbcnfel  bei  einem  burd?  bic  RBinbungeit  bc«  ©rabte«  geleiteten  Strome 
entgegengcfc|te  ©ole  barRellen  mürben.  RBenn  man  nun,  »äbrenb  bie  Srabtenben 
in  btnreicbenber  ©ntfernung  tom  ©ifen  mit  einem  Multiplicator  terbunben  Rnb, 
einen  Rarfen  ^ufeifemnagnet  ben  Sdjenfefn  bc«  umwicfclten  ©ifen«  nähert  unb 
wicbet  baton  entfernt,  fo  erhält  man  auch  hier  jwei3nbuction«Rtöme  ton  entgegen« 
gefeiten  {Richtungen  (f.  umffebenbe  gig.  I.).  ga§t  man  bie  beiben  ©rabtenben 
IV.  3 
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ober  taran  befrßigte  mrtallifcbr  <§antbabcn  mit  ben  ganten , fo  erhält  man  unter 
ben  erwähnten  Umßänben  einen  Schlag.  Werten  aber  tic  beiten  Drabtenben  in 
einer  febr  fieinen  (Entfernung  einanter  gegenübrrgrbalten , io  fiebt  man  bei  bet 
Unnäberung  unb  (Entfernung  beb  $ufeifenmagnetb  einen  Junten  überfpringen. 
Um  einen  Junten  bertor^ubringen , fann  man  fielt  autb  brr  foigenben  einfachen 
'Borriebtung  bebienen,  bir  in  bet  ■fruiptfaebc  gleichzeitig  ton  Streb  He  *)  unb 
garabap  gefüllten  toorben  ifi.  Den  mittleren  Dbeil  beb  'Hnferb  einet  fiarfen, 
borijontal  gelegten  ^ufeifenmagnet«  (ton  etwa  10 — 12  ßlfunb  Sragfraft)  um> 
wtcfelt  man  in  mehreren  Vagen  mit  ungefähr  50  QBinbungen  eine!  mit  Seite  be» 
fponnenen  1 4 Sinir  tiefen  Jtupferbrabte«  (gtg.  II.).  Die  beiten  Drabtenben,  jebet 


6 biß  7 3oU  lang,  werben  ton  Seite  entblöß  unt  in  bir  (Ebene  beb  äRagnetb 
gebogen,  fo  baf  jte  an  einer  Stelle  ßeb  berfibrrn.  3n  tiefer  Sage  bleiben  ße 
leitbt,  wenn  man  ße  in  gehöriger  Weife  an  ter  Drabtumwicfelung  mit  einem  gaben 
feft  binbrt.  Segt  man  nun  brn  'linier  rafeb  au  tic  ßiolßäciien  beb  Wagnett  an 
ober  reift  man  ifn  ftbnell  taton  ab,  fo  fahren  tic  Drähte  bei  tiefer  (Bewegung 
etwab  aut  einanter  unb  man  ßeft  einen  gunfen  überfpringen. 

3ur  (Erzeugung  mehrerer  gleichzeitiger  gunfen  b<H  91.  Söttger  **)  einen 
fogenannten  Spibenanfrr  »orgefcblagen  (gig.  Hi.).  3>»ft  'Würfel  ac,  ac  aut 

weichem  (Sifen,  bereu  Seiten  l*/4  'Bar.  3oll  betragen,  ßnb  burch  eine  biinne 
colintrifcbe  'Jlrc  mit  einanter  oerbunten,  um  welche  in  etwa  160  Winbungen  rin 
*/»  2inie  tiefer , mit  Seite  befpoitnener  Jtupferbrabt  gefcblungen  iß , teffen  (Enten 
auf  ungefähr  4 ;jell  entblöß  unb  nach  unten  grfebrt  ßnt.  Um  tiefe  (Enten  ßetb 


*)  Bogg.  Sinn.  et.  XXV.  6.  186. 
**)  Uogg.  «nn.  9b.  XXXIV.  6.  407. 
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in  berfelben  Sage  §u  erhalten,  flnb  fic  mittcifi  ein«  Schnur  an  ber  inwenbigen 
Seite  ber  Söürfel  befrfiigt.  51  n bem  längeren  Drabtcnbe  finb  nun  bei  o etwa 
20  Spifccn  eirteö  gant  feinen  überfilberttn  .Rupfcrbrabteb  (womit  man  gewöhnlich 
bie  D*©aiten  ter  (Üuitarren  ;u  überfpinnen  pflegt)  befeftigt,  welche  man  in  einer 
Sange  eon  etwa  */f  3all  abtebneibet,  unb  fic  fo  biegt,  tafj  jte  genau  bie  polirte. 
ber  ®röfic  unb  ©eftalt  nach  einem  Pfennige  ganj  ähnliche  .Rupferplatte  i i fcbwach 
berühren.  SBcirn  Anlegen  unb  Slbreifjen  biefeb  'iliiferb  an  unb  oon  einem  ungefähr 
50  bis  00  HJfiinb  tragenben  (Magneten,  fiebt  man  bann  mehrere  Runfen  (ugleicb 
auf  ber  fleinen  Äupferplattc  entheben.  'Hupet  ber  firigenthümlicbfrit  beb  Hnferö 
unb  bet  ©pifcen  bat  biefer  Apparat  faft  biefelbe  ©inrichtutig  wie  ber  oon  5a« 
r a b a Sj  angegebene,  ffiirffame  Apparate  jum  'Schüfe  ber  Runfenerjeuqung  haben 
au*  51  n t i n o r i unb  52  o b i 1 i angegeben. 

(Rach  bent  bisher  SWitgetbcilcen  läjit  fleh  wobl  erwarten , bap  auch  burd)  ben 
QrrtmagnrtlbmuS  eleftrifdje  Ströme  beroorgebracbi  werben  fönnen.  Ra« 
rabat)*)  bat  bieb  auf  ocrfchiebene  ffieife  naebgewiefen.  Stecft  man  nämlich  in 
Pie  J&öblung  einer  Drahtrolle  einen  unmagneti|d)en  Stab  non  weichem  ®ifen , fo 
entflcbt  in  bem  mit  bet  Drahtrolle  »erbunbenen  (IRultiplicator  eine  Hblenfung  ber 
SRagnctnabel , wenn  bie  Sire  ber  (Rolle  mit  bem  Stabe  in  bie  (Richtung  einer 
üncünationbnabel  gehalten  ober  wieber  barauö  entfernt  wirb.  9Sirb  bie  Draht* 
rolle  oorber  in  bie  (Richtung  ber  'JitigunqSnabrl  gebracht  unb  bann  ein  weicher 
(Srftnralinbrr  bineingefteeft , fo  weicht  bie  ORultipIicatornabel  augenblicflich  ob. 
95eim  ^erauSjieben  beb  Hsjlinberb  ging  bie  52abrl  nach  ber  anberen  Seite , unb 
bie  (Refultate  waren  überhaupt  biefelben,  alb  ob  oon  oben  her  ber  (Jiorbpol  ober 
non  unten  Ij«  her  Sübpol  eine«  (Dlagnctb  in  bie  Drahtrolle  gefeboben  worben 
wäre.  Sßenn  man  aber  bie  Drahtrolle,  roübrenb  ber  Pifencplinber  iit  ibt  fefl 
liegt , fchwingenb  auf  unb  ab  bewegt , fo  bah  tab  eine  ttnbe  beb  ßblüibrtS  in  ber 
(Richtung  ber  3nclination  abroccbfelnb  nach  oben  unb  nadi  unten  gelehrt  ifi ; io 
befchreibt  bie  3RuItipIicatornabel  nad)  (Wci*  bib  breimaliger  JBictcrboluitg  biefer 
Umfebrung  (in  Utbereinflimmung  mit  ben  Schwingungen  ber  anfangs  ruhigen 
(Ratel)  rinen  (Sogen  oon  150  bib  100°.  'Sei  Rarabatj’b  33erfud)e  bcjlanb  bie 
Drahtrolle  aitb  einem  etwa  300  Ruh  langen  unb  ’/*o  3®U  tiefen  Rupferbrabte. 

Dieft  ®rfebcimmgcn  jlnb  eine  nothwenbtge  Rolge  ber  otrtbeilenben  Jtraft  beb 
(frbmagnetibmub , woburch  bet  Cifencplinber  $u  einem  (Magneten  wirb,  bejfen 
nörblicher  5Jol  nach  unten  liegt.  Der  'Serfucb  ift  bem  oben  erwähnten  ähnlich, 
worin  bie  heiben  ungleichartigen  53ole  eines  äjufeifenmagnetb  (ur  (Magnctifirunq 
teffelben  QrifcneolintcrS  in  berfelben  Drahtrolle  angewenbet  werben , unb  tie,  Um« 
februng  ber  Stellung  im  gegenwärtigen  SBerfudie  bat  benfelben  Crfolg  wie  bie 
53olumfebTung  in  jenem  (Oerfuche. 

Der  ®rbmagnetiSmub  fann  auch  unmittelbar,  ohne  Hnwenbung  cineb  Stabes 
aub  weichem  ßifen  einen  eleftrifchen  Strom  inbuciren.  Hlb  Raraba ö eine 
Drahtrolle  (ohne  ßifenfhb)  ln  bie  Dichtung  ber  (ReigungSnabel  ftellte  unb  bann 
umfebrte , fonnte  er  an  ber  52abel  beb  (Multiplicatorb  eine  fcbwache  Hblenlung  be« 
merftn.  (Ra*  oft  wieberholter  Umfehrung  aber,  in  folchen  3riten,  bap  bie  ab« 
lenfenben  Äräfte , welche  bie  erregten  Ströme  aubübten , bab  fRonient  ber  52abel 


*)  Pb.l.  Tranuct.  f.  1832.  p.  183.  3?  egg.  3nn.  «6.  XXV.  ®.  142. 
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prrflärften , würbe  tiefe  halt  ju  Sthmingungen  ton  80°  bi«  90°  gebra*t.  Wa** 
flcbenbt  ®orri*tung  erf*ien  g a r d t a p al«  bie  einfa*fte  unt  zwerfmäpigfle , um 
btt  3nbuction  tlrftrifcbr r Strömt  bur*  btn  <Frtmagneti«mu« , ohne  4Rttrcirfung 
eine«  wei*en  CHftnflabt«,  na*zuweifen. 

©in  etwa  8 gu§  langt«,  0,05  3oU  tiefer  .flupferbrabt  wirb  mit  ftintn  Cfnfcttt 
an  bit  ©ntflürfe  be«  ©aloanometerbrabte«  be  feflfgt , unb  bann  roh  in  bit  ®t» 
flait  eine«  fRe*tc(f«  gfbogrn.  SPie  untere  Stift  tiefe« 
tRe*terf«  ntbfl  btm  bamit  oerbunbtnen  ©alpanometer 
wirb  btft|iigt,  bic  obere  Seilt  aber  bewegli*  gelaffen, 
ffiirb  tiefe«  Ötre^teef  ton  ber  tRedjten  jur  Sinftn  über 
bem  ©altanometer  fortgefübrt,  fo  wef*t  bie  tJiabel  äugen* 
blicfli*  ab ; wirb  e«  jurütfgefitbrt , fo  wei*t  fie  nach  btr 
entgegengefefcten  Seilt  ab.  ©erben  biefe  Verotgungen 
be«  (Re*te<f8  in  Uebereinflimmung  mit  btn  O«cillationm 
ber  SRagnetnatel  wieberbolt , fo  lüflt  fld>  bit  le^tere  ju 
einer  Sibmingung  ton  90°  unb  mehr  bringen.  (Hiebt 
man  o b bit  8ii*tung  be«  magnctif*cn  ’äeguator« , unb 
bewegt  man  mn  oon  Worb  na*  Süt,  fo  zeigt  bie  SRultiplieatornabel  tinen  Strom 
an , ber  in  m n ton  Sffiefl  nad)  Oft  gebt.  ®rebt  man  bagtgen  m n ton  Süt  na<b 
Wort , fo  bat  btr  3ntuction«flrom  in  m n tic  diitbtung  ton  Oft  na*  9Befl. 
5>ie  ffiirfung  fanti  »erflärft  werten , mtnn  man  einen  5>rabt  in  oitlen  ©intungen 
um  einen  böi^tnten  iHabmen  benimfübrt. 

Valmieri  •)  wirfelte  eine  Spirale  ton  200  ffiinttmgen  um  einen  tllipti* 
f*en  (Rahmen,  beffen  grofje  ’Hre  2,2  STOetcr  unb  beren  fteine  9lre  0,6  SReter  lang 
war.  3>it  grobe  ®re  würbe  fenfrc*t  gegen  btn  magnetifdien  SReribian  geflellt 
unb  bie  Spirale  um  bieftlbt  gebrebt.  Tureb  bie  ©irfung  be«  dfttmagneti*mu« 
erbielt  Valmieri  in  tiefer  Spirale  3nbuctton«ftröme,  wel*e  pbpflologif*e  ©ir* 
fangen,  gunfen  unt  ‘JBafferterfrjitng  btroerbradflen. 

2Iuf  bcr3ntuction  bur*  ben  ©rtmagnetiSmu«  beruht  ta«  ton  ffi.  ©eher**) 
angegebene  3ntuction«*3ncIinatorium  zur  Veflfuimung  ber  3nclination 
ber  ertmagnetif*en  .Rraft.  (Rin  .Rupferring  K K (f.  umflebentc  gig.)  wirb  ton  tiner 
horizontalen  2lre  getragen , bit  auf  grictionärollcn  liegcnb , bur*  (Rab  unb  ®e* 
triebe  f*neH  getrebt  werten  fann.  3n  biefem  (Ringe  f*wcbt  eine  Vouffele  frei 
auf  einer  Spibf , bit  ton  einem  runten  horizontalen  3'tpfen  getragen  wirb , wel* 
*er  bur*  btn  Jtupferring  gebt  unb  tie  Verlängerung  ber!)ifbung«are  te«  (Ringe« 
bilbet.  I>rr  Äupftrring  trebt  fl*  um  tiefen  3«Pfen , ohne  ihn  unb  bit  Spifcr, 
auf  wel*tr  bie  TOagnctnabel  ruht,  }u  bewegen.  Stellt  man  nun  tiefe«  3n* 
ßrument  fo  auf,  ba§  bie  35rebung«are  te«  Jtupferringe«  horizontal  ifi,  unb  mit 
bem  magnetif*en  ÜReribian  zufammenfälit , fo  wirb  bie  im  magnetif*en  (Kcritian 
liegente  2tre  ber  ©oujfole  au*  in  ber  $>rebung«are  be«  Äupftrringc«  fl*  beflnten. 
©enn  nun  tie  magnetif*e  2lrt  ber  Vouffole  in  ber  Drebung«are  te*  Äupftrrtngc« 
liegt , fo  fann  ber  Wabrlmagneti«mu«  fo  wenig  al«  tie  borizentalt  erbmagnctif*t 


•)  Compt.  rend  T.  XVI.  p.  1440;  T.  XVIII.  p.  762 

**)  (Rtfultale  au«  ten  ©toba*lungen  bt«  magnetif*en  Verein«.  *eft  II.  ©.  81. 
Vogg.  Sinn.  »b.  43  6.  493. 
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Ära  ft  im  Jtupferringe  einen  clrfrrtfcfern  Strom  intuciren.  SBobl  aber.  tritt  Oft 
orrtitalc  Sbril  trr  ertmagnetfiiben  Äraft  cinttt  Strom  im  JtupferTinge  intuciren, 
trrnn  man  tirfrn  um  fint  t^origentalc  2trc  trebt.  3^«  Jträftt  wirfro  auf  bie 


SBouftolt  ein,  tie  eine  parallel  mit  tritt  magnetifdim  SWeritian  (tir  X>ireetion8» 
haft  tefi  ®rtinagneti8mu8) , tir  antrrr  fenfTedft  gegen  ten  magnetijcbrn  SWerittan 
(tif  ablenfentc  Äraft  te6  Stromes).  Jene  3>irrctien8fraft  rübrt  rem  Oortjon» 
taten,  tiefe  ablenfente  Jtraft  tagegen  ton  tein  »erticalen  (Jrtmagnetifluiu*  bf*. 
unt  tie  iangente  tcö  flblenfungSminfcld  mup  taber  teilt  Ulerbältmffe  te8  oerti» 
ealen  unt  horizontalen  <Srbmagneti8mu8,  t.  i.  ter  Jangcnte  ter  gefügten  ^nelina- 
tion,  proportional  fein.  !Tie  horizontale  ertmagnetif^t  Äraft  wirft  unmittelbar 
auf  tie  in  horizontaler  »bene  trebbare  «Habel ; flc  ifl  e8,  tnrdt  weld'e  tir  »JJatel 
tie  Jhcbtung  te8  magnrtifd<en  dttrritiaiii  annintmt.  £ie  oertiealc  ertmagnetiftbe 
Äraft  fann  tagegen  auf  tie  blo8  in  horizontaler  »bene  trebbare  «Hatel  nur  mittel* 
bar  trirfett , intern  fir  felbfl  ;war  aufgehoben  tritt , tureb  Ontuetion  im  .Rupfer* 
ringe  aber  tine  neue  horizontale,  auf  ten  «JMeritian  fenfredtte  .Kraft  ertrugt.  Tiefe 
horizontale  Kraft -ifl  ter  »erticalen,  turdt  tie  fie  entflebt,  proportional,  -hat  nun 
tie  9lre  te8  3nftrumentc8,  wie  in  ter  Sigur  angegeben  ift,  in  ter  fftithtung  te8 
magnettftben  fWeritianS  eine  horizontale  Üage,  fo  entjlebt  turd«  ten  oertiealen 
I bell  ter  ertmagnetifdwn  Kraft , wenn  man  ten  oberen  Ibfil  be8  .Kupferringe« 
ron  Off  nach  «ÜJcfi  trebt,  ein  Strom,  tnrdt  welchen  Cer  ’JJortpol  ter  «Jlatel  nadt 
Oft  abgelenft  wirt.  Ta8  3nftrumem  ifi  nun  weiter  fo  ringeritbtet , tap  taffelbe 
mit  feiner  25rebung8are  oertieal  geftellt,  unt  bann  tie  sBouffole  auf  tenfelben 
3apfen  (turd)  tie  £iilfe  e)  wietcr  fo  aufgeftellt  wrrtett  fann,  tap  ff r wieter  ln 
ter  ftTfitte  te8  Kupferringcö  jtdt  beftntet  unt  in  boritontaler  »bene  frei  trebbar  ifl. 
Ttreljt  man  jc^t  ten  äUing  um  tie  oerticale  'Ärc,  fo  inturirt  ter  horizontale  Ibfil 
ter  eTtmagnetifdten  Kraft  einen  eleftrifdten  Strom  unt  bewirft  turch  tiefen  eine 
‘Jlblenfung  ter  ’Soitffole.  3>ie  beiten  auf  foldje  ffieife  bfttorgrbrad'ten  Ströme 
ftnt  ten  intueirenten  Kräften  proportional,  unt  tie  Tangenten  ter  »on  ibnen  be* 
roirften  IHblenfungen  ter  ©ouffole  jfnt  ten  ablenfenten  Kräften  oter  jenen  beiten 
Strömen  proportional.  Taber  giebt  ta8  SScrbältnip  ter  Tangenten  beiter  'Jlblen* 
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fungen  ba«  SBerhältnift  btr  horijontalen  unb  oerticalen  crbmagnetiftben  Araft  ober 
bif  langente  btr  gefuAten  3nelination.  Xa8  ©eitere  über  ben  ®ebrau*  tiefe« 
SnflrumentcS  flirtet  man  in  beut  Art.  Sie i gütig  ber  Afagitetnabtl. 

Xie  ®cfr§e,  na*  bentn  jl*  bif  Stärfe  be8  bur*  ben  9Ragnrti«mu«  inbu* 
cirtcn  Strome^  ri*tet,  jfnb  ron  Senj*)  genauer  unterfuAt  worben,  hierbei 
waren  tu  berutfjirttigen  bie  An}a$l  unb  ©eite  ber  ©inbuiigrn , bif  Xitfe  unb  bif 
Subfian$  be8  Xrahte«. 

, 3ur  Sejtimmung  ber  Stromintenfität  gebrauAte  f*en$  einen  ÜKultiplicator, 
mit  empfinbliAer  9Iobili’f*rr  Xopptlnabtl , oon  74  ffiinbungen  eine«  0,025 
engl.  3»U  biAcn  AupferbrahteS , ber  mit  ber  magnetoelcftrifAen  XrabtroUe  bur* 
binrriAtnb  lange  l'citungSbräbtc  in  '-Uerbinbung  gelebt  würbe , fo  bap  ber  inbu« 
eirenbe  'Wagnet  bur*au8  feine  unmittelbare  Einwirfung  auf  bie  Dlabeln  br8  SKulti« 
plieatorS  haben  fonnte.  Xer  festere  würbe  mit  einem  an  beiben  Enbrn  offenen 
®la8cplinber  beberft  unb  biefer  mittclfl  einer  SpirgelglaSplatte  gefAIojfen.  2114* 
bann  würbe  über  ihm  ein  guter  Spiegel  unter  45°  '.Neigung  aufgeflcllt,  unb  ba« 
in  ihm  ftd)  fpiegelnbe  ©ilb  ber  gethcilten  AfultipIicatorfAeibe  pon  einem  Stanb» 
punfte  neben  bem  Aiagnete  an«  mittclfl  eine«  guten  Scrnrohre«  heobaAtet. 

Xie  Art  ber  Erregung  be«  cleftrifAtn  Strome«  in  ber  Spirale  (tHolle)  war 
bie  pon  diobil i angegebene.  »Man  umwicfclte  nämli*  einen  Eslinter  pon  wei*em 
Eifen , ber  al«  Anfer  biente , unb  an  ben  Stillen , wo  er  an  ben  SJagnetrn  atige* 
legt  würbe,  fla*  gefeilt  worben  war,  mit  bem  e(cftromotorif*en  (magnetoclef* 
trifAen)  Xrahte , unb  (egte  ihn  bann  an  ben  ©agneten  an  ober  jog  ihn  plöfeli* 
pon  bemfelben  fort,  wotur*  ber  im  Augenblirfe  in  bem  Anfer  entfletjenbe  ober 
wieber  oerfAwinbfitbc  SWagnctiSmu«  ben  momentanen  eltftrif*en  Strom  Ijeroor* 
bra*te.  Xa  aber  ba«  2lbgie^cn  piel  f!*erer,  plötsliAer  unb  glei*f6rmiger  ge* 
f*eben  fann,  al«  ba«  Anlegen,  fo  führte  Cent  nur  bie  tRefultate  an,  wel*e  bur* 
ba«  Absehen  be«  Anfer«  ober  bie  plöfcliAe  Entfernung  be«  AtagnetiSmu«  im  Eiftn 
herporgebra*!  würben.  Sei  ber  getroffenen  Anorbnung  bco  'Apparates  lief  jl* 
nun  mit  brr  reAten  4>atrt  bie  Abreipung  be«  Anfer«  pon  bem,  an  bem  3if*c  he* 
fefligten , Sfagnrten  auSfübren , währenb  tuglei*  ba«  'Auge  im  Sernrohre  bie  ba* 
bur*  prrurfaebte  AbweiAung  be«  Siultiplicatortcigcr«  beobaAten  fonnte.  3ebe 
eintelne  Seoba*tnng  würbe,  um  jufäUige  Schier  ju  Permeiben,  in  ber  SHegel 
tweiuial  gema*t.  Xa  bie  Einwirfung  be«  eleftrifAcn  Strome«  im  ÜNultiplicatot* 
brahte  auf  bie  ÜJfagnetnabel  eine  augcnblitflirtc  ifl , inbem  ber  Strom  fclbft  nur 
einen  'Augenhlitf  eriflirt,  fo  lä§t  ft*  birfr  Einwirfung  wie  ein  Stoft  auf  bie  SNabel 
benfen,  unb  bie  Jtraft  beffelhen  bur*  bie  ©cfAwinbigfeit,  bie  er  ber  SRabtl  crtheilt, 
meffen.  Xiefe  ®cf*winbigfeit  ber  Olabcl  ifi  aber  bem  Ohm’  fehlen  ©efe$e  jufolge 
ff.  b.  'Art.  Strom,  eleftrifrtcr)  ber  Sehne  be«  ron  bem  Enbpunfte  ber 
'.Nabel  bef*rirbrnen  Sogen«,  mithin  bem  Sinu«  be«  falben  AblcnfungSbegen« 
proportional. 

üeiij  fant  nun  bur*  feine  ScrfuAe  gu  bem  allgemein  gültigen  ®efc$e,  bah 
bie  eleftromotorifAe  Ara  ft,  wel*e  btr  inbucirrnbc  ®?agnt* 
t i 8 m u 8 in  ber  Spirale  erregt,  glei*  i fl  ber  Summe  ber  eleftro* 
motorifAcnAräftebcreinjelncnffiinbungcn. 


*)  9* egg-  Sinn.  Sb.  XXXIV.  ©.  388. 
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Barum  »erhält  fltb  tri  binrei*cntcr  Bängt  bei  OTagneten  feie  cleftromoto» 
rif*e  Äraft  ber  Spirale , bei  q[rid>cr  ©roßt  ber  ßBinbungen , unb  bei  glei*rr 
Bitfe  unb  gle icbrr  Subßait)  bei  Brabtcl , tircct  wie  bie  ’ilnjabl  ber  SBinbungen. 

Bie  eleftromotorißbe  .Kraft,  wcl*e  trr  Wagnctigmul  in  ber  ihn  umgebenben 
Spirale  erregt , ift  bti  jeher  ®röße  ber  BBinbungen  bieftlbe , fall®  ber  inbucircnbe 
Magnet  gegen  tie  BBeitc  her  SBintungcn  all  unenbli*  lang  anjufeben  iß,  ober 
wenn  ber  in  ber  Spirale  licgtnbc  ©ifenßab,  wel*er  all  ’JInfer  bei  otrtbeilenb 
wirfenben  (Wagnetl  bient,  auf  beiben  Seiten  ber  BrabtroUc  ß*  auf  eine  febr  große 
Entfernung  t?in,  (im  Scrbältniß  jur  SBeite  ber  ffiintungen)  fort  crßrerft  *). 

Ba  aber  ein  fpiralförmig  ben  Qlnfer  umßblirßenter  Brabt,  je  größer  fein 
Bur*mcffer  ober  fein  Blbßanb  oom  ’flnfer  wirb , ati*  in  eben  tem  Serbältniß  eine 
größere  Bange  ber  ©imoirfung  bei  Wagnetilmul  im  ’flnfcr  barbietet , fo  folgt  aul 
tem  fo  eben  aufgefleUten  ©efege,  baß  auf  ein  unb  taffclbc  I^eiltben  bei  Brabtel 
tie  eleftromotorifdje  ©inwirfung  bei  Wagnetl  im  einfatben  Sßcrbältniß  ber  ©nt> 
fernung  abttimmt.  Biefel  iß  gewiftermaßen  tie  Umfebrung  bei  oon  Siot  im 
©ebitte  bei  ©leftromagnetiimul  erwiefenen  ©tfegel  (f.  b.  Blrtifel  ©leftro« 
magnetilmul),  na*  wcl*etn  bie  gefammte  SBirfung  eincl  eleftriübcn 
@*ließungltrabtel  auf  eint  Wagnetnabel  im  einfa*en  93erbältniß  ber  Entfernung 
abnimmt , unb  el  folgt  aul  ben  Ser|u*tn  oon  8cn§,  wie  aul  tenen  Siot’l, 
baß  tie  ßBitlung  eincl  magnctif*cn  Waffcntbci(*cnlauf  einlßtil*en  ber  Spirale 
im  umgeltbrten  ßicrbältniß  bei  Ouatratel  ber  Entfernung  ßegt.  2ludi  folgt 
unmittelbar  toeiter,  baß  ber  in  oerftbiebrnen  ben  fJlnfer  umfdjlicßenben  Brabtringen, 
bur*  abjie^en  beffelben  bom  Wagnete  bfteorgcbra*te  eleftrif*e  Strom  ß*  umge» 
frört  wie  ber  Bur*meßcr  ber  (Hinge  oerbaltr. 

BBenn  bie  SEÖeiten  jweier  glei*  tiefer  (Ringe  bcifpicllweife  wie  1:2  ß*  »er« 
haften,  fo  ßeben  bie  in  jebem  Bßcil*en  tiefer  (Ringe  intueirten  ©leftricitätl« 
mengen  in  bem  93erßältniß  oon  2:1.  Ber  weitere  (Ring  bat  a6fr  gier  pjt  hoppelte 
Waffe  bei  engeren,  unb  btlßalb  werben  in  beiten  (Ringen,  unter  faß  gfci*cn  Um> 
ßänten , glei*e  Cleftricitätlmengen  ßcroortreten. 

3ß  tagegen  her  inbucircnbe  Wagitetßab  ober  ber  in  her  Spirale  liegrnbe 
Snfcr  im  'Bcrljültniß  jur  9Beite  her  BBintungen  ni*t  oon  l)inrci*cnber  Bange, 
fo  fomnten  tie  weiteren  SBintungen  gegen  tie  engeren  etwa!  in  (Ra*tbeil. 

,,3>ie  bur*  ben  Wagnetilmul  in  Per  Spirale  beroorgeruftne  eleftromotorif*e 
Äraft  bleibt  (bei  unoeränbertem  Bcitungiwitcrßanb)  für  jebe  Birfe  ber  Brägte 
tiefelbe,  ober  iß  oon  iljr  unabhängig. " 

SRit  tiefem  ©efege  ßegt  aber  in  nä*ßer  Stjirgung , baß  in  Üßintungen  oon 
Brühten  unglci*cr  Bitfe , wcl*e  ben  hinter  bei  Wagnctcn  umgeben , bet  tur* 
tal  ’Jlbjiegcn  tcffelbcn  beroorgeruftne  elcftrif*e  Strom  ß*  bittet  wie  bie  Ourr* 
f*nitte  ber  Brühte  oerbalte.  Bcnn  bie  eleftromotorif*t  Jtraß  bleibt  bieftlbe,  ber 
Beitunglwiberßant  nimmt  aber  umgefebrt  wie  tieCiucrftfnittc  ab,  fotgli*  nehmen 
tie  elcftrif*cn  Ströme  wie  tie  Ouerfdmittc  jit. 

,,Bic  tlcftromotorif*e  Äraft,  we(*e  ter  ÜRagnet  in  Spiralen  aul  Brügtcn 
oon  oerf*iebcnen  Subßanjen,  tie  ß*  aber  foitß  unter  gan)  glei*en  Umßänben 
brßnbcn , erregt , iß  für  alle  tiefe  Subßanjen  oolllommen  tiefelbe." 


•)  Ben)  in  $ egg.  Sinn.  Sb.  XI.  VII.  <S.  266. 
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C«  folgt  über  hl«au«  ohne  QBeitcrcS , tag  iid)  in  girtt  fonfl  qan;  gleichen 
Drahtringen  au  fl  oerfcbitbrnerSubfianj,  welche  tcn  inagnetifcben  'flnfrt  umftblicgrn, 
Dir  clcftrifd?cn  Ströme,  welche  turd)  'Hb^iehen  oter  ‘Änlegen  Drffribcn  an  fern  ©tag« 
itrtcn  beroorgerufen  werten,  bittet  wie  Die  8eitung«fähigfeiten  ber  Subfian^n  für 
öleftricität  verhalten. 

©efintet  fleh  in  btr  Höhlung  einer  Drahtrolle , btrtn  Snben  mit  ben  Bolen 
einer  galoanifchen  Jtette  »erbunben  jlnt , «in  Stab  au3  weitem  ®i|en , fo  weig 
man , tag  tiefer  }u  einem  ßleftromagneten  wirb,  ©inb  nun  um  tinrn  bohlen 
Splinter  oon  -®>oIg  giwci  mit  ©eite  begonnene  Jtupfrrbrähte  gewunten , ooit  teilen 
bet  eint  mit  ber  Jtette  wbunten , ber  antcre  aber  irgenb  wie  geftglojfen  ift , fo 
wirt  ber  3ntuction«ilrom  in  tem  Bebentrabte  turd)  ben  in  ber  Höhlung  tcS 
Splinter«  bcfintlicben  Sleftroinagnetcn  oerjlärft.  ’lBirb  tie  galoanifche  Jtette  ge» 
öffnet,  fo  rntfiebt  bcfanmlid)  beim  Brrfd)winten  te«  primären  Strome«  ein  mit 
biefem  gleichgerichteter  Strom  im  Bebentrabte.  Da  nun  mit  tem  ’Hufbören  tc« 
galoanifthen  Strome«  auch  ber  Sifenflab  feinen  Biagneti8mu«  oerliert,  unb  mit 
tem  Berfchwinten  te«  lejteren  im  Bebentrabtc  ein  ©trom  entfleht,  ber  gleiche 
Bicbtuug  mit  tem  primären  Strome  hat , fo  erfennt  man  wohl , wie  burch  hie 
’Änwefenheit  beö  ©ifenflabe«  in  ber  3nbuction«rolle  eint  Berftärfung  ber  inbu* 
ritten  Sleftricität  ^crbrigefütjrt  werten  mufj. 

Die  3u<fiingen,  welche  man  auf  tiefe  Sßeife  bei  'Hnroentung  einer  Drahtrolle 
mit  einem  in  ihr  beftntlidjcn  Sifcnfern  erhält,  fönnen  noch  beteutenb  oerftärft 
werben,  wenn  man  flau  eine«  mafjiocn  Sifenfern«  ein  Bünbel  oon  Sifenbräbten 
anwentet,  Die  man  turd)  einen  fjirnig»  ober  ©eitemtberjug  ifoliren  fann.  ©ach« 
h o f f n c r unt  © t ur  g c o n *)  fcheinen  tie«  juerfl  wahrgenommen  $u  haben.  3«r 
'Hufflärung  tiefe«  ©egenjtantr«  würben  aber  junächft  oon  3Jiagnu3  **)  Unter» 
fuchungen  angejlellt. 

Derfelbe  icbmol)  ein  Bünbel  unbefponnener  ßifenbräbtr  in  einen  Splinter 
oon  (eiditflüfjlgrm , tRofe'fcben  Bietall  ein,  ter  biefelbe  Sänge  hatte,  wie  Di« 
Drähte.  Die  3uctuiigen , welche  bei  Sluwcntung  tiefes  Splinter«  in  ter  Draht» 
fpirale  erhalten  tourten , waren  fchwäcber  al«  bie , welche  ein  einziger  ©ifenftab 
oon  bemfelbcn  ©ewiebte  als  tie  Drähte  h'toorbracbtc , währent  ta«  gleiche  @e» 
wicht  befponnener  otcr  unbefponnener  Drähte  fiarfe  3ucfungen  oerurfaebte. 

hierauf  oerfertigte  er  einen  Splinter  oon  leichtflüijigem  Bietail , oon  gleicher 
Sänge  mit  tem  früheren , in  ben  ein  Bünbel  unbefponnener  Dräbte , oon  tem» 
felben  ©ewiebte  al«  bie  in  tem  Splinter  ringefdunoltenen , biueingefierft  wetten 
fonnte.  *1118  tiefe«  Bünbel,  umgeben  mit  biefem  Splinter,  angewentet  würbe, 
wirfte  e«  gleichfalls  fdtwächer  al«  ein  gleiche«  ©ewicbt  eine«  einzigen  Sifenjiabe« 
oon  terfeiben  Säuge.  ‘Über  niiht  nur  turd)  tie  Umgebung  mit  tiefem  etwa  l/t  3®U 
tiefen , metallenen  Splinter  würbe  bie  BJirfung  ber  Drähte  fö  beteutenb  eermitt* 
bert,  fonbern  auch  wenn  man  flau  tcffelben  eine  tünne  gejogene  Biefjlngröbre 
anwanbte.  HBurbe  aber  bie  eine  ober  anbere  tiefer  Umhüllungen  ter  Sänge  nach 
aufgefebliht.  fo  trat  tie  ffiirfung  ber  Drähte  ganj  auf  biefelbe  SIBeife  wieter  b«oer, 
wie  wenn  gar  feine  Umhüllung  oorhanten  war. 


•)  Annals  of  Klectricitv,  Magnet,  and  Chemistry.  Lond.  1837.  Vol.  I.  p.  481. 
-)  ©og9.  «tnn.  ©t.  XLVI1I.  ©.  »5. 
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Turd)  bie  tRcfuItatc  tiefrr  93rrfud>e  ift  nun  bie  ©rflnrung  ter  gröpeten  ®irf* 
fnmfeit  ber  Trabtbüntel  nabe  gelegt.  Tic  fdnracben  ©irfungen  ter  leiteten, 
trenn  fic  mit  einer  Sülle  son  einem  nictu  magnetifeben  ih'rtalle  umgeben  werben, 
eTfläreti  ftdj  junäebjl  barau«,  tajj  brr  (beim  Ceffnen  ter  Äette)  au«  ben  Trabten 
oerftbwinbenbe  4Vagnrti«mu«  niebt  inbucirent  auf  bie  Trabtfbiralt , fonbern  auf 
bie  ta«  Trabtbüntel  umfcbliepenbe  füietallbüUc  wirft , fo  lange  biefe  einen  in  fid) 
gefcbloffcncn  Leiter  hübet,  alfo  nid»  aufgefthlißt  ift.  T«  beim  Ceffnen  te« 
S(bliepung«braStf«  ber  galoanifdien  Äette  in  jebem  benachbarten  gcfdjlojfenen  Leiter 
ein  Strom  erjeugt  wirb  oon  gleicher  fHicbtunq  wie  ber  rerfdm'inbenbe , fo  entfleben 
au*  in  ben  Oucrfdmittcn  einer  mafjtren  Cifenmaffe  (ober  eine«  grfdtloffenen 
dplinber«  non  Cifenbled)) , bie  jidj  in  einer  TrabtroUr  befinbet , beim  Ceffnen  ber 
Aettc  Ströme  oon  gleicher  {Richtung , al«  ber  in  bet  Spirale  oorbanbcnc.  3eber 
Cuerfcbnitt  te«  C^ifert«  bilbet  nämlich  einen  ttrben  bem  Sd)Jic§ung«trabte  befinb« 
lieben  gefdjloffenen  Leiter,  auf  ben  bet  Sd)liepung8trabt  intneirent  wirfen  fann. 

Tie  intucirenbe  ffiirfung  tc«  Sd)licüung«trnbtc«  auf  bie  Trabtipirale  fällt  aber 
barum.  weil  fte  (leb  auf  mehrere  benachbarte,  gcfcbloffene  Leiter  rertbeilt,  fchwöcbcr 
au«;  baju  fommt  noch,  wie  man  meint,  bajj  burdt  bie  beim  Ceffnen  ber  Jtette  in 
ber  (Sifenmaffe  cntflebentcn  3nburtion«flröinc  neuer  4Vagncti«ntu«  ertrugt,  unb 
fomit  ta«  Bcrfcbwinten  tc«  rorbanbenen  3tfagnrti«mu8  oerjögert  wirb.  Tie  inbu» 
citenbt  ’JBirfung  te«  oerfebwintenten  iUagnrti«mu«  auf  bie  Trabtfpirale  ntufj  be8* 
halb  oerminbrrt  werten.  3n  einem  Büntfl  oon  Cifenträblcn  bagegrn , ba«  nicht 
oon  einer  metallifchrn  Sülle  umfcblofjen  ifl,  fönnen  folcbe  fccunböre  Ströme  nicht 
auffommen,  ba  ber  Cuerfchnitt  eine«  berartigen  Biinbel«  feinen  in  fid)  ge* 
Mblofftntn  Leiter  bilbet;  unb  bcöbalb  wirb  auch  bie  au«  tiefen  Strömen  refulti* 
rente  Schwächung  ber  3ntuction  in  ber  Trabtfpirale  wegfallen. 

Qöettcre  Untrrfuchungen  über  bic|en  (Megru jlanb  bat  T o o e angrfieUt , ber 
auch  bie  turd)  fKagnetijlren  te8  Cifen«  vermittrlfl  fHribungSclrftricität  inbucirten 
Ströme  in  Betracht  jog  •).  Terfelbe  gelangte  im  9Befentlicben  gu  folgenben 
Steful  taten. 

Tie  intucirenbe  ÜBirfung  terfelben  Cifenmaffe , a!8  ununterbrochene«  Gon* 
tinuutn  , ift  im  UMgrmrinen  febr  pcrfd)ictcn  oon  tcr  ffiirfung  terfelben  Cifenmaffe, 
wenn  fic  in  ifolirte  Trabte  aufgrlöft  ift.  Tiefe  Borfcbictcn6eit  ift  aber  anterrr 
’Ärt,  je  nach  ter  ffieife,  wie  ta«  Cifen  magnetiftrt  würbe. 

Bei  bem  Bfagnetifiren  te«  Cifen«  turd)  ‘ilnnäbcrn  an  einen  Stablmagneten 
fieigert  fid)  tureb  'Jluflöfen  beffelben  in  Trabte  feine  üüirfung  tc«  eom  oerfebwin* 
benten  3J?agneti«mu8  inbucirten  Strome« , auch  wirft  ein  oon  einer  gcfcbloffcnen 
leitenten  -Sülle  umgebene«  Trabtbüntel , wie  ein  offen  balicgrnbe«. 

'Bei  bem  dNagnrtijlrrn  te«  Cifen«  turd)  ben  Sd>licjjunq«brabt  einer  galoant* 
feben  ober  Tbctmo*Äctte  bleibt,  bei  bem  'Jluflöfcn  tc«  Cifen«  in  Trabtbüntel, 
jwar  bie  galoanometrifchc  SBirfung  tc«  Strome«,  welchen  tcr  beim  Ceffnen  ber 
Jlette  oerfebwintenbe  fDiagnctiömu«  erjeugt,  tiefclbe,  fo  wie  bie  Cigenfdjaft  tiefe« 
Strome« , weiche«  Cifen  ju  magnetiflren ; feine  pbpjiologifcben  QBirfungcn , bie 
bei  feiner  Unterbrechung  erfebeinenten  gunfen  unb  tcr  tureb  ihn  int  Stahl  bfI* 
eorgerufene  5Wagneti«mu«  jtnb  aber  oiel  fräftiger.  Umgicbt  man  ba«  Trabt* 

•)  ®ogg.  «nn.  ®b.  L1V.  ®.  305;  ®b.  LVl.  ®.  268.  *■ 
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büttbel  mit  tinrr  leitenden  -hülle , (o  oerbält  ed  ffcb  wie  eine  mafffoe  ©ifemnaffc. 
3ff  hingegen  die  J&üUr  ter  Sänge  nadj  aufgefebnitten , fo  wirft  ed  faff  fo  fräftig 
wie  ein  offen  liegendes. 

Ter  ©infliip  leitender  füllen  entließt  tureb  einen  oon  dem  Scblifffungdtrabte 
in  tcnfclben  ititucirten  eltftrifcben  Strom,  der  ftd)  in  ihnen  naebweifen  läfft,  wenn 
man  Cie  Oiantcr  der  (er  Sänge  nadi  aufgefcbniitenen  füllen  durch  ein  ©afoano« 
nietet  i'dffiofft.  Slufgcfdmittene  tRöbren  mit  unoerbuntenen  iRänbern  find  eben  io 
unwirfiant  ald  umbüllenbc  Trabtfpiralen  mit  unoerbuntenen  ©nben,  ober  au« 
einem  jufantinengelegten  doppelten  Trabt  gewitfelte  mit  orrbuntenen  ©nben.  -hin« 
gegen  wirfen  eiierne  Trabtbüntel  untgebenbe  Spiralen  mit  oerbuntenen  ©nten, 
wie  ber  Sänge  nadt  gefdjloffenc  iHöbren,  unb  beibe  beffo  fräftiger,  fe  leitenbcr  bic 
Subffang,  aud  ber  ffc  gebilbet.  Sei  bem  iHagnctiffren  ber  eifernen  Trabtbüntel 
burd'  Stnnäbern  an  einen  Magnet  (tue  ftr  unwirfiant , weil  hier  fein  Scblieffungd« 
brabt  wie  beim  ©leftromagnetiffren  oorbanden  iff , ber  in  ihnen  einen  rleftrifeben 
Strom  erregt.  Sei  mafjloen  ©ifenffäbcn  wirft  bic  Oberfläche  berfclben  wie  bie 
leitcnbe  -hülle , welche  ein  Trabtbüntel  einfcbltefft. 

Ter  in  ber  leitenbeit  -hülle  erregte  eleftrifcbc  Strom  ftbeint  auf  bie  oon  bem 
oerfdtwinbenben  SWagnetiömud  beb  Trabtbüntrld  in  Sewegung  gefegte  ©Icftricitätö« 
menge  feinen  ©influff  gu  haben,  tiefe  Sewegung  felbft  aber  ju  oerjögern.  Tadurcb 
erflärt  ffd? , taff  ber  oon  einem  Trabtbüntel  intucirte  Strom  bei  gaioanifdter 
©leidtbfit  einen  oon  mafffoem  ©iftn  erregten  in  feiner  pboffclogiftben  SBirfung 
übertrifft. 

Sßir  beben  hier  notb  befonterd  beroor,  taff  ben  Unterfudtungen  Toee'd*) 
jufolge  intucirte  Ströme  bei  galoanometrifdtrr  ©leidibcit  ungleich  pbpffologifcb 
wirfen  fönnen.  Tie  SBirffanifeit  eine«  eleftrifd’en  Strome«  iff  bedingt  burd? 
beffen  Stärfe  unb  ©efdjwinbigfeil ; bie  magnetiftben , ebemifeben,  pbpffologifcben 
unb  tbermiftben  Quittungen  beffelbett  bangen  aber  oon  biefen  beiten  Sactoren  nicht 
in  gleicher  Üßeife  ab  (f.  Strom,  clcf midier).  3n  Segug  auf  bad  Ser» 
bältnip  teä  galoanometrifdten  ©ffccted  tined  Stromed  gu  feiner  ebemifeben  3Bir« 
ftittg  läfft  jtcb  iebodt  aid  erwiefeft  anfeben,  taff  für  bie  auf  galoattifd'cm  SDcge  unb 
turdi  3nbuction  erhaltenen  eieftriidten  Ströme  bie  Qffaffcrgertrgung  ber  turdr  ben 
SNultiplicator  gemeffenen  Stärfe  tcr  Ströme  proportional  fei.  Son  gwei  gal« 
oanometrifcb  ald  gleich  erfannten  Strömen  fann  matt  taber  gleiche  ebemifebe  QBir« 
fung  erwarten. 

Tie  Serfucbe  T o o c ’ d geigen , baff  in  bem  ©ebicte  ter  Magnctelcftricität 
ffd;  ähnliche  Unterfcbictc  geltend  tnad'cn , ald  die  ffnt , welche  bie  ©rffbeinungen 
ber  fRcibungdcleftricität  oon  teilen  ted  ©aloanidmud  trennen. 

Slitdt  bei  ter  ffleibuiigdelcftricität  feigen  ffd)  llnterfcbirtc  ber  pbsffologifeben 
unb  galoanomctrifcbcn  Qöirfitngen , je  nachdem  bicfelbe  ©leftricitätdinenge  in  län« 
gerer  ober  fürgerer  3eit  einen  Seiter  turdiffrömt.  Ter  ben  -ftörper  heftig  erfebüt* 
ternteSd'lag  einer  .Uleiff’fd'en  ftlafcbe  oermag  nicht  eine  OTagnetnabel  abgulenfen, 
er  erlangt  tiefe  ©igenfebaft  erff  tadureb , taff  man  durch  ©infehalten  eined  naffen 
Bratend  in  ben  Schlieffinigdbogrii  beffen  Seitimgöwiterfianb  oermebrt.  Tabei  oer« 
mindert  ffch  die  pboffologifche  SBirfung  in  einer  auffallenden  SBeife,  während  ffcb 
tad  blenbent  weiffe  Siebt  ted  ftunfend  in  ein  rotbgelbed  oenoantelt.  ©ben  fo  oer« 
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Übroinbet  Mf  (frfdnittrrung  toUfcmmrn , wenn  man  bie  eine  ©tlegung  Cer  Slnftfet 
in  ter  -6a nt  bäh , tcr  unteren  aber  mit  einer  Spije  fielt  ullmätig  nähert.  ’ltud) 
unter  tiefen  ©eCingungen  Cer  alfmaligen  Grntlatung  turd)  eine  genäherte  Spifjc 
tritt,  wie  QioIiaCon  juerft  natbgewiefrn  bat,  eine  ©irfung  auf  Cie  TOagnet« 
natel  ein. 

'äebnlidte  ©eflimmungen  wie  für  Cie  pbhfiologifd’c  ©irfung  te«  Strome« 
ftbeinen  aud)  für  feine  ürigenfehaft , gebarteten  Stal?l  $u  magnetiflren , tu  gelten ; 
Cettn  entlaCct  man  eine  Ulrift’fd'e  ftlafdje  allmälig  turch  eine  Spi^e,  fo  ifl  Cer 
Curd)  Cen  SebliefiungÄCrabt  in  einer  Stabluatrl  heroorgebradue  ©iagneti«mu« 
entweter  ganj  unmerfliib  ober  uiel  geringer  al«  bei  Cer  gctröbnlidien  ffntlatung«* 
totife  Cureb  einen  in  eine  Hügel  enteilten  ©(«later. 

©enn  taber  oon  jwei  in  Cemfetben  Leiter  erregten  Strömen , reeldjc  am 
©aloanometer  Cieftlbe  'JIMtnfung  beroorbringen,  Cer  eine  eine  flärfere  pbbftologifd)t 
©irfung  unt  lebhaftere  3'unfen  jeigt  al«  Cer  untere , unt  jugleid)  Stabl  flärfcr 
magnetiflrt , fo  wirb  man  annebmen  Cürfeit , Cap  in  Cem  erfieren  eine  gleitbe 
(SleftricitätSmengr  itt  fürgerer  3eit  bewegt  werbe  al«  in  Cem  le^tercn , unt  umge* 
febrt  bei  gleicher  pbbfiologiitber  unt  magnetifirenter  'löirfung  jweier  Ströme  wirb 
Cer  oon  geringerem  galoanontetrifeben  Pffect  eine  im  ©erhältnifi  feinet  oerminCerten 
Stärfe  gröpere  ©efebwintigfeit  haben. 

Hose*)  benn^te  ;u  feinen  Unterfuchungen  übeT  Cie  Curtb  (Reibung«« 
rttftTtcttät  intucirten  Ströme  eine  ©orrid'tung  unter  Cem  Flamen  I)iffe* 
rential*3ntuctor,  weldie  geeignet  ifl,  Cie  Xifferenj  jweicr  3ntuction«« 
/frönte  ju  ermitteln.  9luf  jwei  fiarfe  eclinCrifd'e  ©la«röbrcn  oon  1 8u&  Üänge 
unt  1 3oü  ©eite  ffnb  jwei  Spiralen  oon  Hupfertrabt  in  gleichem  Sinne  ge« 
wedelt  unt  ganj  in  Sdieiiarf  eingelaffen , roeltbe«  auSwentig  mit  ©apier  überjogen 
ifl.  3ete  Cer  Spiralen  bilCet  bei  32  8up  ©rabtlänge  Öü  ©inbungen.  ©ott 
Cen  !£rabtflcmmrn , in  welche  tiefe  Spiralen  enten , wirb  a (f.  umflebenCe  Sigur) 
mit  Cer  inneren,  d mit  Cer  äuperen  ©elegung  Cer  ifoiirten  ©aitetie  oerbunten,  nad)« 
Cem  tiefe  eermittelfl  einer  felbflcntlabrnCcn  Rlafdte  eine  conflante  i'aCitng  erhalten 
bat.  ©a  Cie  Hlemmcn  b unC  c turd)  einen  QurrCrabt  oerbunten  flnt , fo  bitten 
Cie  beiten  Spiralen  ah  unt  cd  jufammen  Ceti  Sdjliepung«trabt  Cer  ©atterie. 
©ie  Carauf  ju  fdiiebenten,  in  gleichrm  Sinne  al«  Cie  inneren  gcwiefeltrn  3n« 
turtion«friralen  flnt  auf  fRöbren  ton  ©appe  in  Scbellacf  eingelaifcn , unt  haben 
bei  80  ©inbungen  febe  eine  ©rabtlänge  oon  45  8up.  J>ie  £icfe  Ce«  Xaabte« 
Cieftr  Spiralen  ifl  Ciefelbe  al«  Cie  Ce«  ©rabte«  Cer  Sd'lieüung«fpiralen . nämlich 
tine  halbe  SJinie.  2)ie  beiten  ®nten  jetcr  ‘Jiebcnfpirale  beftnten  jtd)  auf  terfelben 
Seite  (Cer  ©orCerfeite  Cer  Sigur) , e«  läuft  taber  ta«  mngebogene  längere  Qrnte 
Jetrr  Spirale  (ß,  y)  in  einer  ©ia«röbre  neben  Cer  äuperen  ©apierbcfleitung  bin, 
unt  ifl  taran  turd)  jwei  feiCenc  ©änCer  tennittelfl  tarunter  gelegter  Horfftiitfcben 
befefligt  ©on  Cen  4 Pnten  tiefer  Spiralen  flnt  jwei  « unt  y Cunb  einen  Cuer» 
trabt  »erbunben,  wäbtetiC  Cie  antcren,  /Sunt  6.  entwebet,  wie  e«  Cie  Sigur 
jeigt , in  apanCbaben  enten , ober  Curd)  eine , eine  unmagnetiftbc  StablnaCci  ent« 
baltente  Spirale,  Curd)  ein  ©aloanometcr,  einen  (flcftrouiagneten , einen  3tt« 
fe|ung«apparat,  ein  eleftrifcbeä  Vuftiberniometcr  ober  ein  ©reguet’fcbeä  ÜletaU« 
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tbermometer,  ein  ifolirte«  Srofthpräparat , einen  Sonbenfator  ober  eine  Spipen- 
»orridjtung  mit  ifoltrter  3>®ifrtenftbeibe  »on  $ar$  <ur  Xiarfletlung  »on  #ari|iiguren 
»eTbunben  jlnb.  3ebe  SthliepungSfpirale , a b unb  c d , tir^t  mit  ihrer  einhüllen- 
ben  Jtebenipirale , uß  unb  yd,  auf  jwei  gut  mit  Stbellatf  übcrjogenen  ©labfüpen 


con  */4  3olI  35urtbmeffer , roclthe  in  cincx  »on  8'/*  3oll  M>  gabelförmig 
öffnen  in  $roei  ©laöflangen , bie  bei  einer  Sänge  »on  3 3oll  oben  1 '/,  3oU  »on 
einanber  abflehen,  unb  an  ben  lothretbtcn  Stangen  burtb  ‘Wrfftngbülfen  fcflgefittet 
ffnb.  3n  bie  inneren  Golinber  werben  bie  ;u  »ergleitbenben  metallenen  Gslinber 
unb  Drafttbünbel  hineingelegt , wie  e«  bie  ftigur  $eigt , in  weither  bie  Spirale  c d 
einen  mafffoen  ßolinber , bie  Spirale  a b ein  in  eine  SRetallfjiille  eingeftbloffeneS 
X>rahtbünbel  enthält,  tiefer  Apparat  läßt  jltb  eben  fo  für  galoanifthe  unb 
Iljcrnto«(flrftricität  al«  für  iRribungMeftrirität  brnu?en;  botb  ifl  e®  für  gal» 
»anifthe  Ströme,  $ur  @rjitlung  flarfer  Sfflirfungen,  torjujichfn,  bem  Stbliefiung»« 
braute  größere  XXtfe , bem  Ulebenbrable  hingegen  mehr  QBinbungen  ju  geben , wo- 
bei e«  nitht  nöthig  ifl  auf  bie  3folation  eine  fo  grope  Sorgfalt  ;u  eerwenben , al« 
bei  fReibungflcleftritität  erforbm  wirb. 

©ntlabet  man  bie  Batterie  burtb  bie  inneren  Spiralen , fo  erhält  man  »on 
ben  gleichartig  »erbunbenen  Dtebenfplralen  ben  Sdflag  be«  mit  bem  primären 
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Strome  gleichgerichteten  inbucirten  Strome«.  Diefe  Qfrfrf'üiterung  wirb  oeränbert, 
wenft  in  bie  Borger  leeren  {Röhren  metallifcbe  SubRamen  geiegt  «erben,  ©ei 
freujweifer  ©erbinbung  btr  {Rebrnfpiralcn  ffnbet  für  alle  feier  anwenbbaren  ©rü* 
fungSmittel  Stromgleithgcwicht  flatt , welche«  burch  Siurührung  eine«  'JJletaU«  in 
eine  btr  compenffrien  Spiralen  fogleich  aufgehoben  «irb.  Der  bann  heroortre* 
tenbe  Strom  wirft  nicht  ablenfenb  auf  bie  üRagnctnabel , ba  felbff  bei  ber  forg* 
fältigRen  3foIirung  ber  RBinbungen  gunfen  $wifdjcn  benfelben  überfpringen.  Seine 
{Richtung  würbe  be«halb  burch  ba«  oon  {Riep  angegebene  ©erfahren  mittelff «&arj« 
fxguren  unb  bt«  Sonbenfator«  geprüft. 

Die  febon  angeführten  Uiiterfdjicbe  jwiftben  eifernen  Stäben  unb  eiferntn 
Drahtbünbeln  erreichen  nun  nach  D o o c ihr  Srtreni , wenn  ba«  ©fagnetiflren  ber* 
felben  burch  ben  Sntlabung«fch(ag  einer  Sebbner  glafche  gefchiebt.  Sine  Draht* 
fpiraie  mit  Sifenfern  inbucirt  nämlich  eilten  in  allen  feinen  RBirfungen  Rärferen 
Strom  in  einer  ffe  umgebenben  IRcbcnfpiralr,  a(8  bie  leere  Drahtfpirale  ohne 
Sifenfern , wenn  ber  galBanifdce  Strom , welcher  biefe«  Sifen  magneliffrte , auf* 
hört.  Die  ©erffärfung  ber  pbDffologifchni  SBirfung  burch  ©uflöfen  biefe«  Sifen* 
fern«  in  Drähte  ifi  baber  eine  Steigerung  einer  bereit«  oon  betn  mafjlocn  Sifen 
auch  auögeübten  UBirfung.  -Tic  iubucirenbe  ©Jirfung  ber  uon  bene  momentanen 
Strome  einer  fleh  entlabtnbtn  Scobncr  glafche  burchfloffencn  leeren  Spirale  iff 
hingegen,  wa«  bie  phhRologifchen  unb  eleftroffopifchen  ©Jirfungen  be«  {Reben* 
Rrorne«  betrifft,  größer,  al«  wenn  ein  mafffoer  Sifenfern  in  berfelben  enthalten  iR, 
hingegen  ff  einer,  al«  bie,  welche  ein  barin  bcfinbliche«  eifernc«  Drafftbünbel  heroor* 
bringt,  llmgiebt  man  ba«  Drahtbünbel  mit  einer  gefchloffenen  •öüllc,  fo  wirft 
ba«  Borher  oerRärfenbe  ©ünbel  nur  wir  ein  mafffoer  Stab,  b.  h-  fthwäcbenb. 
Der  tbermifebe  Sffect  bt«  {Rebenffrome«  wirb  hingegen,  fornobl  burch  mafffot«  Sifen 
al«  bur<h  Drahtbünbel  gefchwächt,  b'c  Sigenfchaft,  Stahl  ju  magnettffren,  aber 
oerffärft. 

Der  pboffologifcbe  Sffect  bt«  burch  SReibung«eleftricität  inbucirten  Strome« 
wirb  gefchwächt  burch  bineingclegtc  mafffoe  'IRetallRücfe , unb  ocrRärft  burch  frei* 
liegenbe  ©ünbel  oon  geffrnipten  Drähten , nicht  allein  wenn  lefctrrc  au«  Sifen  be* 
Rehen , fonbern  auch  bei  folchcn  au«  SMefffng , Jlupfet , 3inn , ©ntimon  unb  fogar 
bei  Duecffflber  in  oerffegelten  S>la«röhren.  3n  ©eijug  auf  bie  Srflärung  biefer 
Srfcheinungcn  Reüt  D o u e *)  nod>  fotgenbe  ©etrachtungen  an. 

„Der  in  einem  ba«  Sifen  fpitalförmig  umgebenben  Drahte  wirffamt  eleftrifche 
primäre  Strom  erzeugt  in  bem  {Momente , wo  et  entReht , in  brm  Sifen  eleftrifche 
Ströme , währenb  feiner  Dauer  magnetifebe  ©olarität , bie  Reh  langfamer  Reigert 
al«  jener  Strom , im  {Moment  feine«  ©ufbören«  wieber  einen  eleftrifchen  Strom. 
Der  bei  bem  ©ufbören  be«  primären  Strome«  tr^eugte  juuite  mit  been  primären 
gleichgerichtete  eleftrifche  Strom  wirft  bem  burch  ben  Berfduoinb  enben  9Ragneti«mu« 
erjeugten  entgegen,  ä?atte,  wie  e«  bei  galoanifchrm  {Magnetiffren  ber  gall  iR,  ber 
©lagnetiämu«  währenb  ber  längeren  Dauer  be«  Strome«  3cit , ffd)  ju  entroicfeln, 
fo  überwiegt  bie  ©Jirfung  beffelben  bie  entgegengefehte  be«  bei  bem  'Pufferen  bt« 
primärnt  Strome«  erjeugten  eleftrifchen.  ©Ile  gegen  bie  ©ilbung  eleftrifcher 
Ströme  angewenbettn  {Mittel  Reigern  baher  nur  eine  oon  mafffotm  Sifen  bereit« 
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and)  auSgeübte  fflirfung.  hingegen  bcr  primäre  Strom  fo  ftbnrll  rorübrr« 
gebenb  reit  brr  einer  fith  eittlabenben  eleftriftben  '-Batterie , bat  alfo  bcr  Wagneti«» 
tnu«  nitbt  3eü , Üd)  »oUfiänbig  tu  entwicfcln , fo  überwiegt  ber  bei  brm  iÄufbören 
br«  primären  Strome«  erjeugte  elrftrifdu  Die  'Jöirftmg  brfl  ocritbroinbtnben  Wagne« 
ti«mu«.  Ta«  3erfiörtn  biefer  fleftrifdJi n Ströme  burd)  'Jitiflöfrn  bfT  Waffe  in 
Trübte  ober  bie  Hemmung  ihrer  ©Übung  in  riner  ftblctbt  leitcnbcn  Waffe , wie 
bei  bem  tflitfel , febrt  baber  hier  bie  SBirfung  oollfläntig  tim , inbem  e«  ben  2lu«« 
ftblag  auf  Seiten  be«  eerftbroinbrnben  Wagnetibmu«  bringt.  Tie  @lritbgcwid)t8« 
gteujc  beiber  ifi  aber  für  bie  tbcrmiftbrn,  pbbflologiftbcn  unb  magnetifirenben 
©irfungen  nid)t  biefelbe,  weil  närnlid?  bie  ’Jlbbängigfeit  berfeiben  son  bcr  3nten» 
fität  be«  oerfebminbenben  Wagnetiämu«  eine  anbere  fein  wirb , al«  ibre  ©rtänbe« 
rung  burd)  ben  eittgegemoirfenben  elcftriftbrn  Strom ; für  bie  magnetifirenben 
üBirfungen  maltet  baber  nod)  bie  SBirfung  be«  oerftbminbenben  SMagttrti«mu«  oor, 
wenn  für  bie  tbertniftben  ber  erteugte  elcftriftbc  Strom  überwiegt,  unb  bie  pbbfio« 
logifcben  Crftbcinungen  auf  beibe  Seiten  tiefer  ®renjc  fallen.'' 

Tobe  *)  bermutbet  nun , baß  bie  fogenantitcn  unmagnetifdjen  Wetalle  in 
©ejiebung  auf  bie  (bigenfd'aft  be8  Strome« , Stabl  ju  magnetiflren , fl<b  fo  ber« 
halten  wie  (5ifen  für  bie  cleftroffopiftbcn  unb  pbbflologiftbcn  (Jigenfdjaften  beffel« 
ben , b.  b-  ba§  fle  unmagnetiftb  ftbeinen , weil  bie  mit  bent  Wagnctijtrrn  gleitb« 
jeitig  erregten  elrftriftben  Ströme  bie  SBirfung  ber  magnetifdjen  'Polarität  oer» 
betfen , baf?  fte  e«  aber  in  ber  Tb«*  nidtt  finb.  Um  bie  letjtcrr  betcortreten  ju 
taffen,  fotnmt  r«  nad)  To»t  nur  barauf  an,  bie  ©ilbung  bcr  eleftriftben  Ströme 
$u  berbinberu,  b.  b.  fle  ebenfall«  in  Trabte  aufjulöfen  unb  bann  bie  IRitbtung  be« 
inbucirten  Strome«  tureb  Wagnetiflren  einer  Staljlnabel  ;u  prüfen.  4?irrtu  läfjt 
fld)  ber  Ttfffremia!«3ntuctor  bemtenben.  Tie  magnetiftbe  'Polarität  eine«  Trabt« 
bünbel«  inbneirt  nämlidt  bei  ibrem  ©rrfdni’inbcn  in  einem  ÜUcbcnbrabte  einen 
eleftriftben  Strom , ber  fld)  flet«  burd)  Wagnetiflren  einer  Stablnabcl  natbroeifen 
lä§t.  Tie  ©olarität  biefer  Stablnabel  bleibt  immer  biefelbe,  trenn  efn  magnetiflr» 
bare«  Wetall  in  eine  ber  borber  compenflrten  Spiralen  be«  Tifferrntialinbuctor«  ge« 
legt  wirb,  aber  fle  ijl  ftbwädjrr,  wenn  baß  magnetiflrbare  Wetall  ein  maffloer  Stab 
ober  eine  Stbeibenfäule,  al«  wenn  e«  ein©iinbfl  ifolirter  Trabte  ifi.  3n  biefemgalle 
wirb  fle  nämlitb  ron  einem  ron  ber  leeren  Spirale  au«gebenben  Strome  beflimmt. 
®ebt  alfo  ber  Strom  ron  ber  mit  bem  Trabtbünbel  irgenb  eine«  Wetall«  gefällten 
Spirale  au«,  fo  ifi  ba«  Wctall  magnetifd',  gebt  er  hingegen  ron  ber  leeren  au«, 
ein  nnmagnetiftbe«.  ©ei  ben  eleftroffopiftben  unb  pböflologiftbcn  (frftbtinungen 
be«  oom  eleftromagnetijlrten  ©ifen  unb  fiicfcl  inbucirten  Strome«  flellte  ficb  bie 
auffaUrnbc  S^atfadtc  bftau®,  bafj  ber  fd'wätbere  magnetiftbe  SHicfel  fiärfer  wirft 
al«  ba«  fiärfer  magnetiftbe  Qrifcn,  weil  in  jenem  fd'lecbter  leitenben  Wetall  bie 
rerjögernben  eleftriftben  Ströme  fttb  nitbt  fo  gut  bilben  fönnen , al«  in  bem  bejfer 
leitenben  ©ifen,  b.  b-  in  ©fjiebung  auf  eleftroffopiftbe  unb  pbpftologiftbe  ©rüfung 
rerbalt  fitb  ba«  mafflre  ©ifen  wie  ein  unmagnetifdie«  ÜWetall,  wäbrenb  e«  für  ba« 
WagnetifUrtt  brr  füäbuabel  nod)  al«  magnetiftbe«  wirft.  8öft  man  e«  aber  in 
ifolirtc  Trabte  auf,  b.  b-  oerbinbert  man  bie  ©Übung  rer^ögernber  eleftriftbtr 
Ströme,  fo  wirft  c«  autb  in  biefer  ©tjiebung  al«  magnetiftbe«  Wetall. 
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fficnn  man  Hc  (Fntrn  cinrt  cinfad’cn  galoantfchcn  .Rette,  etwa  eine«  con» 
ganten  elcftrifdnn  Haares,  turdj  (inen  fur;en  Drain  mit  ein.mtcr  oerbintet,  fo 
erhält  man  weher  heim  Schliefen  nod’  beim  Oeffnen  ter  .Rette  einen  mcrflichen 
gunfen  ober  Schlag.  Sferflicher  fchon  wirb  gunfe  unt  pbbgologiid'c  UUirfung, 
wenn  man  einen  fcbjr  langen  ScbliefiungcJtrabt  nimmt,  fceffen  (Fnten  matt  beim 
Oeffnen  ber  Jtcttc  mit  ten  dpänton  fa§t.  Die  3ntrngtät  tiefer  UBirfung  wirb  nod? 
erhöbt , wenn  man  ben  langen  ScblicpungBtrabt  tu  einer  Spirale  aufwinbet , eine 
abermalige  Verftärfuiig  tritt  ein , wenn  man  in  bie  Spirale  ober  Drahtrollr  einen 
Stab  au8  weichem  (Fifen  gefeboben  bat.  Die  auf  fofebe  DBetfc  gefteigerte  QBirfung 
jeigt  fltb  jebotb  nur  beim  Oeffnen,  nicht  aber  beim  Schließen  brr  Jlctte.  ga> 
rabat)  *)  bat  hierüber  tuerg  genauere  llntcrfucbuttgrn  angefiellt  unt  gejeigt,  tafj 
bie  ©rfebetnung  ihre  Urfadte  in  einer  3ntuction  bat,  welche  her  primäre  Strom  be« 
ScblicpungOtrabte«  auf  ben  Irgterrn  felbft  auSübt.  ’-liJic  ein  Strom , wäbrenb  er 
oerfchwinbet,  einen  Strom  oon  gleicher  IHicbtung  in  feter  benachbarten  ÜWetallmaffe 
erjeugt,  fo  entfiebt  auch  ein  folcber  Strom  in  bent  SchliefjungStrabtc  ter  .Rette 
felbg,  unb  bureb  biefen  wirb,  ba  er  gleiche  OSicbtung  mit  bem  urfprünglichen  hat, 
tte  DBirfung  tcä  legteren  oergärft.  3g  ber  SebliepungStrabt  $u  einer  Spirale 
gewunben,  fo  entgeht  bei  ber  Unterbrechung  te«  Strome#  nicht  nur  burd?  3n« 
buction  eine  Vcrgärfung  beffelben , wie  bei  bem  geraten  Drahte , foubern  r«  wirb 
auch  noch  mit  bem  Vcrfehwinten  tc8  elcftrifebcn  Stromes  aue  jeter  einzelnen  $öin« 
bung  ein  Strom  in  ber  benadibarten  ffiintung  intucirt,  unb  taturch  ticffiirfnng 
gegeigert.  ©efintet  geh  entlieh  in  ber  Drahtrolle  ein  Stab  au$  weichem  @ifen, 
fo  erlangt  taturch  ber  intucirte  Strom  eine  neue  Vergärfung,  weil  taä  ®ifen 
burch  ben  umlaufrnben  Strom  magnctifriie  Polarität  annimmt,  beren  ’Hufbörcn 
hei  ber  Unterbrechung  be«  >6auptgromcs  im  ScblicpungStrabte  einen  Strom  ber« 
anlafit,  welcher  gleiche  DRichtung  mit  tem  intucirten  bat.  ©eim  Schliefen  ber 
Äette  hat  aber  ber  3nbuction8grom  eine  tem  Jpauptgronie  entgegen  gefegte  blich» 
tung,  weshalb  bie  UBirfung  in  tiefem  Salle  unmerflid)  ig. 

di  gelten  nun  für  tiefen  in  bem  SchlicpungStrabt  ber  .Rette  auftretenben 
3ntuctionSgrom  int  @an$cn  tiefeiben  ©(fege , weihe  wir  bereit«  in  <&ingd)t  auf 
ben  in  einer  ‘Jlebcnfpirale  intucirten  Strom  fennen  gelernt  haben.  'Huch  bei  ihm 
wirb  bie  UBirfung,  unt  twar  au«  tenfelben  (Grünten  erhöbt,  wenn  man  in  bie 
fcbltepcnbe  Drahtrolle  gatt  tce  mafgoeu  ©ifengabed  ein  ©anbei  ifolirter  Cifen» 
brühte  bringt,  3)lan  nennt  bett  3nbuction«grom  tes  SebliefungBtrabte«  ben 
©Itragrom  (Exira  current)  ober  (Wegcngrom  (Contre  current),  wohl 
auch  intucirten  Strom  jweiter  Drtnung.  Slofcr  **)  nannte  ihn  ten  fuccebitcn« 
ben  Strom.  Die  Vcrgröperung  tc«  SunfenS  burd)  längere,  um  ein  (Fifen  ge« 
wicfelte  Drähte  hatte  Dooe***)  fchon  früher  gefeinten,  unb  'Jlobili  ***•)  hatte 
noch  früher  tie  Vergröperung  turch  bie  btope  Verlängerung  tco  SdUiepungStrahte« 
wahrgenommen. 


•)  l.ond.  and  F.dinh.  Phil.  Mag.  T.  V.  No.  29.  p.  349.  $ogg.  «nn.  ®t.  XXXIV. 
®.  292,  Sb.  XXXV  ®.  413. 

**)  Dootu.  iKofet  JÄepert.  St.  I.  ©.  328;  »eral.  auch  3acobi  in  SJoaa.  Sinn. 
St.  XLV.  ®.  132 

— ) Sogg.  81nn.  St.  XXIX.  ®.  463. 
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98  a g n u « *)  ge brauchte  $u  öerfuthen  über  ben  (Frtrafhom  eine  einfache 
.Rette,  welche  au«  einer  fpiralförmig  gewunbenen  3inf*  unb  Jlupfcrplatte , jebe 
eon  1 Ouabratfup  Oberfläche,  in  ©chwcfeliaurt  bcflanb.  Ser  mit  Seibc  über« 
fponnene  Sd>licpung«braht  war  um  bie  Scbenfcl  eine«  ^ufeifen*  (mit  freiöför« 
migem  Gucrfchnitt)  geroirfelt,  jeboeb  nicht  unmittelbar,  fonbern  über  jwri  98effing« 
hülfen , oon  benen  jebe  auf  einen  Schcnfcl  beb  .&ufeifrn«  gefledt  werben  tonnte. 
Siefe  Srahtfpiralen  waren  gewöhnlich  fo  mit  einanber  »erbunben , bajj  ba«  (Fiftn 
twei  ungleichnamige  *4?ole  an  feinen  beiben  Gnben  erhielt,  'iln  ben  Stellen , wo 
bie  Trahtenben  be«  örlcftromagnct«  in  bie  an  ber  .Rupfer»  uttb  3infplattt  be» 
fefligten  Ouecffilbcrnäpfcbcn  tauchten , waren  mefjingene  -Oanthabrn  ton  (Splinter« 
form  angebraiht.  äöenn  man  biefe  •&anbhahen  in  ben  befeuchteten  ganten  h<*lt 
unb  burch  ’2lu«hebrn  be«  einen  Srahtenbe«  au«  bem  Duecffilber  bie  Leitung  unter« 
bvacb,  fo  befam  man  3ucfungtn,  bie  am  fchwätbfltn  erfchienen,  wenn  bie  '4iole  be« 
(Sirftromagnet«  burch  einen  ’ilnfer  oerbunben  waren , am  flarfjlcn  hingegen , wenn 
ba«  <&ufeifcn  ohne  'ilnfcr  in  ben  Spiralen  lag.  3n  jenem  Ralle  würbe  ber  ’Änfer 
mit  cntgegengefrfcten  ‘Uolen  felbfi  magnetifch,  unb  baburch  bie  üßirfung  be«  ©leftro« 
ntagnet«  unb  feine  inbucirenbe  2ilirfung  auf  bie  Drabtfpirale  aufgehoben , fo  bap 
nur  berjenige  Strom  wirftn  fonnte , welchen  ber  üeitungibraht  burdi  3nbuction 
auf  jicb  felbfi  erregte.  $1«  bie  Sehlie§ung«fpiralen  allein  ohne  ba«  (Fifcn  ange« 
wenbet  würben , waren  bie  Sudungen  ungleich  flörfcr , welche  bei  eingebrachtem 
©ifen  mit  angelegtem  ’ilnfer  erfolgten  , worau« , wie  98  a g n u e bemerft , bettwr« 
gebt,  bap  bie  UBirfung  be«  Hinter«  nicht  allein  barin  befiehl,  bap  berfelbe  bie  3n« 
buction  be«  (Sijen«  aufhebt , fonbern  bap  berfelbe  noch  eine  anbere  ÜDirfung  au«« 
übt , welche  ber  3nbuction  be«  Drahte«  auf  ftch  felbfi  rntgegenwiift.  'iBurtc  bie 
Leitung,  wahren«  btt  fpiralförmigt  Scbliefmng«braht  um  ba«  (Fifen  mit  Borge» 
legtem  Hinter  befefiigt  war,  unterbrochen,  fo  blieb  ber  Hinter  am  (Fifen  haften, 
unb  e«  blieb  alfo  ba«  le|tere  magnetifd).  HBurbrn  nun  (bei  geöffneter  Rette)  bit 
£anbhabett  in  ben  befeuchteten  <§änben  gehalten , unb  babureb  eine  leitenbe  Hier« 
binbung  jwifchen  ben  (FnCen  be«  Drahte«  mittelfi  be«  Körper«  bergrfirllt,  unb 
al«bann  ber  'iln f er  abgertjfen , fo  erhielt  man  eint  3uefung  fiärfer  ober  fchwächtr, 
je  nachbem  ber  'ilnfer  plö(jliib  abgerijfen  ober  abgefchoben  würbe.  Siefe  3ucfungen 
jlnb  nur  eine  HBirfung  ber  3nbuction  be«  (Fifen«  auf  ben  Stabt.  So  lange  ber 
'Unter  an  bem  (Fifen  haftet,  hebt  er  bie  inbucirenbe  HBirtung  beffelben  auf.  ÜÖerten 
aber  betbe  getrennt,  fo  Bcrfchwinbet  ber  H8agneti«mu«,  unb  e«  eutjieht  ein  Strom 
in  bem  Stabte. 


Rarabap  hat  bie  HBirtung  be«  (Frtrajlromr«  auf  folgenbe  Hirt  nachjuweifen 
gefucht.  Um  eine  Spule  »on  «fcolj  iji  ein  etwa  400  ffup  langer  utib  */,  i'inie 
bitter  Jtupferbraht  aufgewunben , teffen  (tnben  in  bie  Ouecfftlbernäpfchen  p unb  q 


taudien,  welche  mit  ben  Idolen  einer  gal» 
ranifchen  .Rette  in  Hkrbiittung  gefegt 
werben,  Htufferbem  ficht  man  noch  jwei 
Duerbrähte  a unb  li,  welche  an  ben 
langen  Arafat  gclötbet  jint.  Ser  Strom 
geht  nun  in  bet  äHid'tung  brr  Pfeile 
theil«  burch  bieSrabtfpirale,  tbcil«  auch 
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bureh  bie  IDrähte  a,  b nach  q.  $a  ber  gröprTe  be«  Strome«  turdj  btt  Ir|t« 
erwähnten  (Drähte  gebt,  faUd  ft«  Rcb  berühren,  fo  entfielt  nur  rin  fcbwacber  gunfe, 
tornn  man  bir  Sette  etwa  bei  q öffnet.  Serben  aber  bie  Drähte  a , b bei  x ein 
wenig  ton  rinanber  getrennt , fo  girbt  fttb  bet  beim  Oeffnen  ber  Jlette  in  btr  Spi* 
rale  erzeugte  ©rtraRrom  al«  ein  gunfe  ju  erfennen , ber  oon  b nad>  a überfptingt. 
Diele  ölicbtunq  jeigt  rin  eingei'cbaltrter  ffllultipiieator  ober  auch  ein  mit  Jobfalium 
befeuchtetes  Ufapierblättcpen , ba«  bei  x jrrifdjen  bie  Städte  a unb  b gefegt  wirb. 
Da«  3ob  tritt  bei  b,  ba«  Äaltum  bei  a au«.  DefeRigt  man  an  bie  Cnben  ber 
krähte  ^anbpaben , toritbe  man  mit  befeuchteten  -©änben  anfapt , fo  erhält  man 
beim  Oeffnen  ber  .Rette  einen  träftigen  Schlag. 

©ine  gnbuction  be«  Scbliejjung*brahte«  auf 
Reh  l'elbR  hat  D o o e *)  auch  bei  brr  ©mlabung 
einer  2epbner  Slafcbe  bargrthan.  Srjeicbnet 
nämlich  m n (gig.  I.)  ben  ScbliefjungÄbrabt  brr 
Slafche  unb  ab  ben  fpiralförmig  gefrümnttrn 
Iheil  beffelben,  cblid  eine  Stebenfchliepung, 
bie  bei  ben  ^anbhaben  bli  bureh  ben  .Körper 
oolljogen  wirb , fo  erhält  man  in  bau  Womrnt, 
wo  ber  Sun  fett  bei  n überfpringt,  eine  ©rfebüt* 
terung,  nicht  aber,  wenn  bie  Jlrbenfcblirfiung, 
wie  in  gig.  II.  angebracht  ifl,  auch  wenn  bie 
jwifchen  b unb  b enthaltene  Drabtlänge  in  bei« 
ben  gällrn  biefelbe  ifl.  3m  rrRrren  galie  ifl 
brr  fpiralförmig«  Shell  be«  Schüejjung«brahte« 
bureh  ben  h unb  h oerbinbrnben  .Körper  ge« 
febleffrn,  im  legieren  aber  nicht.  Siübrte  bie 
©rfchütterung  oon  einer  Sheilung  be«  Strome« 
her,  fo  müfjtr  fle  in  beiben  gällen  eintrrten. 
Da  bie«  nicht  ber  SaU  ifl , fo  ifl  Re  bie  RDir« 
fung  einer  wahrhaften  3nbuction.  Dir  43er« 
Rärfung  be«  Schlage«  bureh  ein  Siutbel  oon 
(ftfenbrähten  iR  fehr  beutlich.  Uebrrhaupt  geigte  Reh  birfe  3nbuctien  ooUfommra 
ibentifch  mit  brr  früher  betrachteten  in  getrennten  krähten. 

Sarabap  orrmuthete,  bafj  wie  beim  Oeffnen  eine«  ©lrftromotor« , fo  auch 
beim  Schürften  beffelben  entfpreehenbe  (Effecte  bureh  eine  Spirale  unb  einen  ©lefrro« 
magneten  im  Sthliefungöbogen  entRehen  müjfcn.  Diele  ©rfecte  werben  im  erRat 
Moment  einen  ÖJiberRanb  ertrugen,  alfo  etwa«  bem  Schlage  unb  gunfen  (Entgegen« 
gefe|te«  bewirf«.  gür  bie  Ölacbweifung  folther  (Effecte  hat  nun  2)  o o e **)  eine 
bequeme  Verrichtung  angegeben.  Vach  ihm  (ä§t  Reh  rin  elrftrifcher  Strom , ber 
rntReht  ober  beffrn  Sntnifltät  junimmt,  in  frbem  'Hugcnblicfr  al«  au«  jwri  ibfüen 
beRehenb  betrachten,  au«  einem  unoeränbert  bleibenben  'Unlbeil  unb  einem  neu 
hinjufommenben , unb  ein  Strom,  brffen  3ntenRtät  abnimmt,  au«  einem  unorr« 
änbert  bleibenben  unb  einem  ocrfchwinbenben  'llntbeil.  "RI  «bann  fönne  man  ba« 
3nbuction«gefeg , nach  welchem  rin  primärer  Strom  bei  feinem  beginne  einen 
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entgegengefegt  piefenben  inbucirt,  bei  frinrtti  Slufhörtn  einen  ibm  gleitg  geri<b* 
teten , allgemeiner  fo  auSbrütfen:  ein  primärer  Strom  inbueiw,  fo  lange  P<h  feine 
3ntenPtät  fleigert , einen  entgegengefegten , fo  lange  f!e  abnimmt , einen  gleitbge* 
richteten  feeunbären  Strem.  Kennt  man  nun  Kebenprom  ben  oon  einem 
primären  Strome  in  einem  igm  parallelen , aber  oon  ihm  getrennten  3)rabte  inbu» 
drten  Strom,  ©egenProm  (Extracurrent)  hingegen  ben  in  einem  fpiralför* 
migen  Stbliepimgobrahte  mit  ober  ohne  (fifrnfern  Curd)  SSMrfung  jeber  einzelnen 
ffiinbnng  auf  bie  junätbp  tiegenben  heroortretenben  ftrunbären,  fleht  man  alfo 
biefen  ©egenProm  als  einen  fprdeUtn  SaU  beS  KtbcnpromtS  an,  hei  melthem 
nämlith  ein  unb  berfelbe  5)rabt  ben  SBeg  abgiebt  für  ben  primären  Strom  unb 
ben  inbudrten , fo  werben  bie  für  ben  iRrbenflrom  gefunbenen  ©rfd)tinungen  auch 
in  Bejidjung  auf  ben  ©egtnprotn  nie  wahrftheinlith  oorauSgefcgt  werben  tonnen. 

SDcn  primären  Strom  erzeugte  X'ofe  bttrtb  eine  Sarton’fthe  oon  Ocrtling 
cenpriiitte  magnetodeftrifebe  ©taitbinr  (f.  weiter  unten),  bei  weither  bie  Unter« 
bredmng  burtb  SWefpnqfebem  geftbiebt , weitbe  auf  jwei , mit  höijernrn  ©infag* 
Putten  btrfehenen  eifernen  SBaljen  ftbleifeir.  •^injldttlitb  ber  näheren  ©inrithtung 
biefer  Siafthine  oerweifen  wir  auf  bie  citirte  'Xbhanblung  felbP,  unb  heben  hier 
nur  bieienige  Borrifbtung  heraus,  bereu  Äenntnifi  jur  CHnptgt  in  bie  ooriiegenben 

(frftbrimmgen  wefentiitfc  ip.  3n  ber  neben» 
ftebenten  Riqur  bezeichnet  a ben  uuiwitfeiten 
rotirenben  Sinter,  bürtb  beffen  oorübergehen« 
ben  SWagnetiSmuS  eleftrifdje  Ströme  in  ber 
Drabttimwiefelung  inbucirt  werben,  b ip  eine 
Grtrafpirale , u bie  Unterbrrtbung  oermitteip 
einer  intennittirenben  Reber,  weldic  hier  eben 
bie  metallifdje  Oberpätbe  oerläfjt  unb  auf  ben 
*§ol;einfag  übergeht;  I,  II,  III  bejeidjinen  bie 
3uleitungbträl)tc  .um  Stronmieper.  ®iefe  legieren  gcPatten  brti  oerfthiebene 
Berbinbungen , nämlith  I unb  II,  I unb  III,  II  unb  III.  Bei  ber  erPen  ip  hinter 
unb  ßrtrafpiraie  in  ber  Berbinbung,  bei  ber  jweiten  nur  ber  Sinter,  bei  ber  lebten 
nur  bie  Spirale.  SBäbrenb  ber  Dotation  be8  Untere  oon  0°  bis  90°  ip  ber 
umhüllenbe  £rabt  beffelbeu  tolifommen  metaüifd)  geftbloffen,  unb  bie  Ptb  in  ihnt 
Peigernbe  3ntenptät  be8  primären  Stromes  entwitfelt  in  ber  Spirale  s einen  ent» 
gegengefegt  Pieptnben  GrtraProm,  ber  bie  SÜirfung  beS  primären  bemnad)  fdjwätht. 
3m  SNoment  ber  Unterbrechung  bei  ii  hört  ber  primärr  Strom  in  a auf  unb  eS 
entwitfelt  pd<  bann . wenn  nämlid)  bie  Spirale  s ein  in  Ptb  jurütflaufenbeS  ©anje 
hübet , in  berfelbro  ein , mit  bem  primären  gleithgerithteter  <?rtraProm , ber  bie 
SBirfttng  be8  primären  oerpärft.  Soli  bie  «Übung  biefeS  {Weiten  mit  bem  pri* 
mären  gleid>geri<btctcn  ChrtrapromeS  (©eqenPromefl)  oermieben  werben,  fo  ntuj? 
im  ©ioment  ber  Oepmtng  bei  u bie  Grtrat'pirale  au8  ber  fthliepcnben  Berhinbung 
heraustreten.  I'ieS  geftbieht,  wenn  I mit  111  oerbunben  wirb.  Sdilicpt  man 
hingegen  I mit  II , fo  erhält  man  ben  primären  Strom  oerminbert  burtb  ben  Gin» 
Pup  beS  entgegengefegt  Pitjjeitben  oon  0°  bis  90°  Ptb  bilbenbeu  SlnfangSgegen« 
PromeS,  unb  oermehrt  burtb  bie  ©irtung  beS  bei  ber  Öffnung  bei  u P<6  bilbenben 
mit  bem  primären  gleitbgcritbteten  GubgegenPromeS.  3n  weldjem  Sinne  hier  bie 
©ntwirfung  geftbege,  fann  beurtheilt  werben,  wenn  man  Patt  ber  Spirale  i eine, 
gleiten  9citungSwiberpanb  barbietenbe , aber  feine  Spirale  bilbenbe  Drabllänge 
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einf*altet.  Dir  @*lie&ung  tut*  I mit  II  girbt  bann  bie  aüirfung  beb  primären 
Strome«  allein.  S*ltrpt  man  rntli*  II  unb  III , fo  erhält  man . wenn  ■ gerat» 
linig  aubgefpannt , gar  feine  fflirfung,  hin8fgfr>,  lornn  » eine  Spirale,  einen 
mit  bem  primären  gleich  gerichteten  Strom,  b.  h-  bie  UBirfung  beb  Entgegen* 
flromeb  allein.  Aejeidmet  man  bahrt  mit  p brn  primären  Strom,  mit  A ben 
‘Anfangbgegenftrom , mit  E brn  Entgegen  flrom , fo  erhält  man  bei  I unb  II : 
P — A -f-  E,  bei  1 unb  111:  p — A,  bei  II  unb  111:  E.  'Hub  Aerfu*en  mit 
tiefem  ‘Apparate  ging  hrrror,  bafj  brr  (frtraftiom  pi  ‘Anfang  in  feinen  negativen 
iüirfungcn  bur*  birfelben  Mittel  grßeigeri  irirb  alb  brr  Enraflrom  am  Ente  in 
feinen  pofttioen,  unb  bajj  in  briben  Bällen  Drahtbiinbel  flärfer  pbtflologif*  toirfen 
alb  mafjioc  Eifenmajfen. 

91a*  Mrffungen  von  Eblunb  *)  ftnb  bie  beim  Oeffncn  unb  S*liefen  ber 
galvunifAen  dtette  entflehenben  3ntuctionbflröuie  glei*  grop,  wenn  bie  inbucirenbe 
Stromflärfc  in  beiten  Bällen  tiefelbe  ifl. 

Um  eine  rafdie  Böige  von  3nbuctioub|lrömrn  auf  eine  bequeme  ffielfe  her* 
Vorbringen  ju  fönnen,  bat  man  brfonbrrr  'Apparate,  bie  man  3nbuctionb* 
mal*  in  en  nennt.  Man  unterfdieibet  gioei  Arten  berfelben , je  na*bem  bie 
3nbuction  bur*  bab  Entflohen  unb  Aerftbwinben  beb  Magnrtibmub  ober  unter 
Mitmirfung  eineb  gali'anif*en  Stromeb  vollfiibrt  wirb.  Sol*e  ‘Apparate  nun, 
bei  benen  ein  Stahlmagnet  thätig  ift,  nennt  inan  grmöhntidi  magnctoeleftrif*e 
Maftbinen.  Die  erfle  Maf*ine  biefet  ‘Art  würbe  von  '13  iri  i (unb  fafl  glei*jeitig 
von  tHitdiie)  eonftruirt  **),  weither  bann  bureb  Sarton***),  ßlarfe  ****), 
v.  Ettingbbaufen,  ‘Ile  tri  na  ***•*),  St  obrer  tc.  ntan*erlrt  Aerbejfe* 
riingen  gu  Jl’cil  würben. 

■Man  teufe  fl*  vor  teil  Aden  eineb  bufeifenfSrmigen  Stahlmagnelb  jwei 
Stabe  aub  weidiem  Eifcn  ober  bie  S*enfel  eineb  *>ufeifenb,  bie  von  einem  Drahte 
fpiralfvrniig  umwicfelt  flnt  (vergl.  Big.  I.  auf  S.  18).  Dreht  man  nun  bab  •fjuf* 
eifen  um  eine  puifeben  feinen  Sdienfeln  liegenbe  unb  mit  tiefen  parallel  laufenbe 
‘Are,  fo  nehmen  bie  Stbenfel  eine  wadifente  magneti|*e  ‘Polarität  an,  wenn  fie 
fl*  ben  Aolen  beb  Magnetb  nähern,  unb  eb  iiitfleht  bann  in  ber  Spirale  ein 
eirttrifther  Strom.  Mit  ber  Entfernung  ber  S*cnfrl  von  ben  Aden  nimmt  aber 
bie  3ntenjttät  tiefer  magnetif*en  Aolarität  ivieter  ab,  unb  eb  wirb,  wenn  bie 
Drehung  bib  pi  90°  fortgef*ritten  ifl  (ivo  tir  Aerbinbungblinie  ber  S*enfel  bie 
Aerbinbungblinie  ber  Aole  minfelredit  tur*fdmeibet) , mit  bem  Aerf*wintcn 
beb  Magnctibnuib  in  ben  Sdienfeln  beb  Sufcifenb  ein  bem  vorigen  entgegengefegter 
Strom  in  ter  Spirale  intueirt.  Aei  ber  weiteren  Drehung  bib  pi  180°  nehmen 
bie  Sdieitfcl  bie  entgegrngeietyte  Aolarität  an,  welche  einen  Strom  intueirt,  ber 
mit  bem  burd'  bab  Aer|d<winben  ber  vorigen  Aolarität  entflanbrncn  Strome 
gleidie  bllidming  hat.  Dab  Aerfebminten  ter  einen  Aolarität  mit  bab  Entflohen 
ter  rntgrgrngefehten  hat  nämlidi  hier  tenfelben  Einflup  auf  bie  Drahtumwicfelung, 
alb  wenn  man  einen  in  einer  gef*loffeneu  Drabtfpirale  liegenben  ‘Magnetflab  her* 
auäpcbt  unb  bann  mit  bem  entgegengefehten  Aole  mietet  hineinf*iebt.  Dur* 

»>  Aegg.  Ami.  St.  LXXVII.  ®.  16t. 

**)  Scgg.  »nn.  ®b.  XXVII.  ® 390  u.  398. 

*••)  London  and  Edinbg.  Phil.  Mag.  No.  LV.  p.360.  Sogg.  Ann.  St.  XXXI.  ®.  401. 

*•••)  Lond.  and  Edinbg,  Phil.  Mag.  No.  UV.  p.  262. 

•— *•)  Magnetoeleftrif*e  OTaf*ine  von  tet  »vetheilhaftefltn  (Sinri*tung.  Sing  1844. 
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beibe  Manipulationen  wirb  in  brr  Spirale  ein  Strom  pon  glri*er  Stiftung  tnbu« 
drt.  Sept  man  bie  I>repung  be«  ^ufrifen«  über  180°  pinau«  fort,  fo  triebet* 
polen  fi*  bie  eben  beüPriebenen  ©orgänge,  jrbo*  mit  brm  Unterf*iebe,  ba§  bte 
inbueirten  Ströme  bie  entgegengefepte  {Hi*tung  ber  Porigen  paben.  So  folgen 
oon  einer  palben  Umbrepung  jur  anberen  entgrgrngrfrptt  Ströme  anf  einanber, 
unb  man  erfennt,  ba§  man  bie  ’Jlnjapl  biefer  Ströme  in  einer  gegebenen  Qeit  bur* 
®ef*leunigung  ber  {Notation  fepr  oermepren  fann.  Sinb  bie  (Snben  a unb  b ber 
DraPtumwitfelung  (Rig.  I.  S.  18)  bur*  eine  Leitung  mit  einanber  oerbunben,  fo 
wirb  alfo  ein  eleftrif*er  Strom  halb  oon  » nad)  h,  halb  oon  b natp  a pinburepgepen. 
Sei  einer  magnetoelrftrff*rnMaf*ine  iftnun  jtrif*en  a unb  b eine  ©onri*tung  an« 
gebra*t,  trel*e  beioirft,  bafj  in  einer  bamtt  oerbunbrnen  Leitung  cd  ben  auf  einanber 
folgenben  rntgegrngrfrpten  Strömen  einerlei  {Nitbtung  ertpeilt  wirb.  $it«  gefepirpt 
fo , bafj  wenn  ber  Strom  oon  a na*  h gept , a mit  c unb  b 
I.  mit  d in  ffierbinbung  fiept,  toiprenb  bei  ber  umgefeprten 

j Strome#ri*tung  (non  b na*  a)  b mit  c unb  a mit  d per* 
bunben  Ift.  3n  ber  Leitung  c d ifl  bann  getrif)  ein  6trom 
oorpanben,  ber  immer  biefelbe  (Hi*tung  behauptet.  (Sine  fol*e  ©orri*tung  nennt 
man  dommutator. 

He  na*fiepenbe  Rig.  II.  jeigt  eine  fleinere  magnetoeIeftTff*e  Waf*ine  non 
Stöprer,  toie  fie  päuftg  ju  mebicinif*en  8<fe((en  benupt  wirb.  33 or  ben  ©ölen 


be«  •pufelfenmagnet«  hh  fiept  man  bie  ?nburtien«rellen  r,  r,  in  beten  innerem 
f**  •*frnt  «u«  ioei*em  difen  befinben.  liefet  Magnet  ifl  au«  5 StapIIameüen 
tufammengefept , bie  an  ber  ©orberfeite  eben  abgef*liffen  flnb,  unb  uon  benen 
jebe  etwa  5 Millimeter  bitf  ift  I>ie  3nbuction*roUen  fönnen  oermittelfl  btt  Jtur» 


Digitized  by  Google 


3nbuctfon,  rleftri ft^r. 


37 


bei  k um  tte  'Hre  otrr  ©eile  i i gebubt  werben.  dinr  Schraube  f,  »rltbt  ah 
brm  URagneten  intBrrbinfung  fte^t,  bient  ta§u,  um  litßiolf  trffrlbrn  (brr  größeren 
•(et  geringeren  SBtrfung  »egen)  ten  3nburtien#rollfn  nad)  'Beliebtn  nähmt  ober 
tum  entfernen  p fönnrn.  Die  einen  Drabtcntrn  beiter  3ntuction?roUen  ßnb 
Curd)  einen  Ourrtrabt  mit  einanber  certunten,  lcäbrrnl  tie  beiten  anterrn  dntrn 
p bent  dommutator  c fuhren , ter  folgentcrmaßrn  ringrridJtrt  iß.  'Hn  ten  beiten 
dnben  eine«  dRrfßn  irofereS  m jtnt  zwei  Stablringe  a,  .1  fo  aufgrlölbrt , tag  ßt 
einanber  genau  grgenübrriiearn,  unt  bit  (Jnlrn  terfelten  rttra#  überragen.  Snner« 
halb  beb  äRofjre#  m , ton  trntfrlbrn  turd)  ein  bünnr#  fPudjbbaumrobr  getrennt, 

brfintet  ßd)  ein  jwcitr«  Mefßngrobr,  welche# 
an  bribrn  Seiten  etwa# , bercorragt.  Die 
Dorfprünge  tragen  grrei  mit  trm  Rohre  au« 
einem  Stürfc  getreue  Scheiben  oon  gleichem 
Durd)mcffcr  mit  brm  äußeren  Rohrt  m.  'Huf 
birfe  Sd)cihrn  ßnb  ebenfalls  jtrei  ten  trßrrcn 
1 , a ganz  gletd)e  Stablringe  b , b gelät^et, 
fo  baß  ße  Jenen  eorrefpontirrn.  Dirfrl  St« 
ßem  teirt  im  3nnern  mit  Siegtllaef  oerfittet 
unb  taturd)  in  allen  frintn  Ißeilen  befeßigt, 
auf  bit  vorn  bünnrr  plauftnbr  SBellc  gr« 
febobrn.  Durch  rin  S$räubd>cn  fann  brr 
(Sommutator  in  Jcttr  Steilung  auf  brr  ©eile 
i i (-ßauptßgur)  befeßigt  werten.  Die  een 
ten  3libnUion6roUen  auttaufenben  Draßtrnbrn  ßrßrn  mit  ten  Drähten  1 unb  y In 
fBrrbinbung . non  brnnt  x gur  inneren  •ßülfe  unt  ten  an  briben  dnben  heßntlitben 
Stablrmgm,  y p brm  äußrrrn  Rohre  unb  brn  auf  brmfrlhrn  angebraebten  Stahl* 
ringen  fityrt.  3>rei  ßaete  titnne  Stahl  ff  fern  «> , p ßnb  auf  trm  ßteßclir  brr 
Maffia*  fo  angebradß , baß  ibrr  cortrrrn  gcfd'Iibtrn  (fnten  bit  .Staßlringr 
con  oben  triebt  berühren ; ßc  fönnrn  nad)  'Belieben  mittelß  einer  Schraubt  mehr 
oben  weniger  grfpaiint  werten.  3n  trm  'Hugcnblicfe , wo  brr  eine  SdirnftI  brr 
ßtfeer  ben  enifprecbrnten  Ring  otrläßt,  rntßrbt  ein  ftunfr ; brrfeibr  Schenfrl  ßrbt 
bann  frei , wäbrtnt  brr  antcre  ten  untre  ihm  liegenten  Ring  (eben  berührt  bat, 
bei  beffra  dnbe  rin  jwtitnr  Snnfr  rntßrbt.  3n  bemfrlbcn  'Hugrnblict  berührt  brr 
rrße  Sebtnfel  febon  brn  ibm  zugehörigen  Ring  oon  Rcucm  je.  'Huf  birfe  ©rtft 
wirb  oon  einer  bal6rn  Umtrcbung  zur  anterrn  abwrebfrlnt  ta«  äußtrt  unb  innere 
Wefßngrobr  mit  Irbrr  Stablfeber  in  'Berührung  gebracht  unb  taturd)  tic  rnt» 
fprecbenPr  llmfrbrung  te«  Strome«  bewirft.  Mit  ten  S tablfete rn  ßnb  bir  Jllrmnt* 
icbraubrn  h , ft'  Icitent  cerbuntrn , in  wrldtr  'lWrtallträble  mit  mrtallrnrn  -6ant« 
haben  befeßigt  werten  fönnrn. 

Da#  Warimttm  trr  Strontßärfe  teilt  grwöbnlidt  ein,  wenn  tir  Vinic , weltbe 
bte  'Hren  brr  beiten  3ntuetioii«rolleii  mit  cinanter  cerbintet , fenfretbi  zur  Brr, 
binbung#Ünie  ter  bribrn  Magnetpole  flebt.  Dir  'Befebaffcnbeit  brr  3nbuction<- 
roUcn  läßt  ßd)  aber,  in  $inßcbt  auf  bit  brfonbrrt  ©irfung,  weltbe  tureb  bir 
Maffine  erzielt  werben  foü , im  IHUgemeinen  nad)  ben  S.  22  ff.  aufgrßtOtcn  ®e* 
frßen  beurtbeHen.  ©rnn  nämlitb  außerhalb  ber  DrabtroUen  du  brbeutrnbrr  Uei- 
tmtgtwiberßanb  ju  überwinbtn  iß , wa#  ßattßnbrt , wenn  brr  Strom  burtß  ben 
nmiff Mfra  Jtörper  ober  bur<b  glüfßgfeiien  geben  muß,  fo  nimmt  man  viele  ©in« 
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(un^en  rined  tünnrit  Xrabiod.  Dagegen  i|l  eine  geringere  'Nnjabl  SBinbungen 
eintd  btdrren  Drahte«,  unter  ’ilnirrnNing  eine«  fhirfeu  SWagneted,  bem 
enttbredienbrr , wenn  brr  äiifcrrr  üüibrrftaitb  gering  i|1. 

ilfatbflfbtnb  ijl  eine  größere  tufatniurngriegte  Dietqnrtorlrfirifd'e  SMafdiinr 
#on  <S tobt rr  •)  abgebilbrt,  bif  ;u  brn  mriftrn  iÜrrfudten,  (ii  weldten  man  fonfl 


rinr  <£lrftri|itmnid<iiir  errr  galranifdic  .Kette  animiert,  benutyt  werben  fann.  Drei 
iMagnnr  wirten  bifr  ju  gleicher  3fit  auf  fedid  3nbuctorrn , ba  mehrere  fleinere 
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Magnete  oerbältnifimäfiig  clnf  weit  floriere  2Birffanifcif  fjjbfn  als  fin  großer  ton 
gleichem  ©ewitbte.  fteter  bet  trei  bufeifenförmigen  Magnete  bcflcbt  au«  6 Va» 
mellrn.  2>ic  D'olflädifn  tiefer  Pertical  flebentcn  Magnete  bilben  runte  ©Reiben, 
tir  bei  allen  gleich  groji  fein  unb  beten  Mittelpunltc  alle  in  ber  ^erip^erte  eines 
Äreife«  liegen  muffen.  Die  in  beiflebenter  Rigur  oon  oben  gefebenen  ‘älolflädifn 
ia‘,  I» b* , ec1  liegen  in  einem  Rrcife  in  einer  Kbene,  unb  finb  alle  unter  ein« 
anter  gleich  weit  entfernt.  Vllle  trei  Magnete  finb  in  tem  Mittelpunft  ihre«  nad) 
unten  gelehrten 'Dogen«  in  einem  mcfffngtnen  Rrcuje  befejligt,  weld'r«  jmifeben  brei 
flarlen  böljernen  Säulen  uerniittcfft  einer  Schraube  ftdj  auf  unb  nieber  flellcn  (äfft. 
Mit  ihren  Sd;enfdu  geben  bie  Magnete  turd)  ein  ftarle«  ®rctt  b l>  l>  (S.  38)  bin* 

tur<b , teffen  'Jlnfidjl  im 
iüertel  ber  ©roßt  liebende* 
bente  Rig.  rorflellt.  T'ie  in 
her  Hauptfigur  etwa«  fttbt« 
bare,  ftarfe  rifetne  ÜUrlle 
läuft  mit  ihrem  unteren  fläb* 
lernen  dapfen  in  tem  ftäb* 
lernen  Vagep  il , unb  trägt 
rin  wenig  höher  bie  tHiemen* 
tebeibe  r,  ron  fveltber  ber 
tHiemcn  auf  tao  borigoutale 
Sdm'ungrab  g läuft.  Da« 
obere  Vager  ber  'iltellr  ifi  in 
bem  hölzernen  'ttuffaf}  li  be* 
fintlicb.  Ta«  oben  über  ta« 
Vager  binaudragenbe  Gute 
her  Sffitlle  trägt  ein  ftarle« 
Mefflnglreuj , auf  welchem 
ber  eiferne  {Hing  kk  eoncen* 
trifeb  mit  her  'iüellc  aufgefebraubt  ifi.  Qln  ber  unteren  Rlädie  tiefe«  {Hinge«  ragen 
tie  fecb«  Kifenlerne  beroor,  bereu  untere,  über  trn  Magnetpolen  laufenbe  Rläeben 
jugleich  mit  ber  ÜBclIe  abgebrebt  worben  finb.  Die  Dtmcnflon  tiefer  Rente  ifi 
44  Millim.  Vängc , 29  Millim.  Durdnncffer.  Die  3ntuetion«fpiralcn , woju  ber 
Draht  von  1 Millim.  Stärfe  genommen  würbe,  finb  auf  Hol;rol(en  gewunben, 
weldie  auf  bie  Kifenlerne  gefieeft  werten.  3n  ber  ftigur  ftnb  nur  4 tiefer  {Hollen 
tu,  m,  m,  n>  fidubar.  X>ic  gwölf  Guten  fämnitlichrr  Spiralen  laufen  oon  unten 
in  bie  Holfbüdtfe  »o,  unb  föttnen  Port  turd»  Drehung  be«  mefflngencn  Deefel« 
pp,  ber  mit  3dger  unb  Marien  oerfeben  ifi,  auf  Pier  perftbirbene  ißeifen  unter 
fid’  unb  mit  lern  Kommutator  r Perbunben  werben.  Die  Ulerbinbung  »Jlr.  1, 
welche  bie  gcringfle  Spannung  giebt,  oerbinbet  jebe  {Holle  einjeln  mit  ten  Knt* 
bräbten  be«  Kommutator«,  9lr.  2 oerbinbet  je  <wei  Spiralen,  Dir.  3 je  trei  Spi* 
ralett  mit  tem  Kommutator,  unb  SHr.  4,  weldte  bie  größte  Spannung  liefert,  per» 
bintet  alle  fedi«  Spiralen  bi'1*"  einanber  unb  bie  Kuben  ber  .Rette  mit  bem 
Kommutator.  1 

UBäbrenb  einer  jebeu  Umtrebung  finbet  ein  fedjSmaliger  ©tromwecbfel  in  ter  ' 
Rette  fiatl , weldtcn  ter  Kommutator  r , ber  fleb  am  oberflen  Knte  ber  UBelle  be* 
finbet,  ju  rectificiren  bat.-  3wei  gefcblibte  Stablfebern,  wel^e  auf  tem  Rlöjchtn 
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• orrfUObar  eingerichtet  finb , führen  fctn  tccti jirtrten  ©trom  feurcb  bat  gebogen« 
SRefffngrobr  tt  in  fei«  ©nfegefäfje  »* , bon  wo  aut  «t  nun  oerwenfeet  werben  fann. 

Der  dommutator  befielt  hier  aut  »irr  ©tahlfcfeeiben  * h c d (Big.  If.) , dm 
fernen  • mit  d unfe  b mit  c in  metalUfcber  Ulerbinbung  fleht.  ©«trennt  ftnfe  beite 
©pfleme  im  3nncrn  feurd)  feie  angebeutete  -fcütfe  bon  ©uefetbaum  e e.  3efce  ©treibe 
bat  fcrei  ’Hutfcbnittr  a (Big.  II.) , unfe  bei  jwei  neben  einanfecr  liegenfeen  ©theiben 


liegt  flett  ein  Statfcbnitt  neben  einem  holten  ©egment.  Die  auf  feen  oben  erwähnten 
JUögdicu  feier  c angebrachten  gefdiiigten  Betern  l>  b (affen  fleh  in  ferm  ÜRrffing* 
flöpcfeui  f vor  > unfe  rütfwärtb  ficllen , unfe  mittet ji  feer  ©tbraube  mehr  ober 
weniger  an  feie  ©tablfcferiben  antrüefen.  ©ei  feer  ©erbinbung  9lr.  1 (|.  oben) 
flnfe  6 Drabtenfeen  bet  3ntuctort  mit  feer  inneren  -©ülfe  fert  dommutatorf, 
unfe  feie  6 anfeeren  mit  feer  äußeren  oerbunfeen.  ©ei  9ir.  2,  wo  fe  jwei 
©piralen  ju  einer  oerbunfeen  finb,  fiepen  ferei  Drahtenten  mit  ber  inneren 
unfe  3 mit  feer  äufieren  Jpülfe  in  ©erbinbung , bei  tJJr.  3 , wo  fe  ferei  ©piralen  |u 
einer  oerfnüpft  finb , jwei  Drabtrnfeen  mit  feer  einen  unfe  jwei  mit  ber  anferrrn, 
unfe  bei  9ir.  4 , welche , wie  bereift  erwähnt , alle  6 ©piraten  hinter  einanber  oet« 
b intet,  ift  bat  eine  Drahtenfer  mit  feer  inneren,  bat  untere  mb  ber  iufrrra  in 
Iritenfee  ©emeinfebaft  gebracht. 

Die  Sunfra , welche  man  bei  feer  ©erbinbung  Dir.  I am  dommutator  wahr* 
nimmt,  gebrn  einen  jtarf  fnaüenfeen  Jon , unfe  werfen  babei  in  auferorfeentlüh 
reichen  ©trahlen  oerbrennenbe  ©cahltbeitchen  nach  allen  Wichtungen  unfe  auf  grofie 
©ntfernung  Don  fleh,  Sßenn  man  flau  feer  etwat  ftarfen  gefeer , welch«  bat  Jt(ö|* 
eben  * trägt , eine  oorn  reibt  fibwach  gefeilte  Uhrfefeer  mit  etwat  Oet  benefet  unfe 
auf  feie  richtige  ©teile  bet  donmiutatort  hält , fo  erreichen  Diele  feer  autfahrenben 
©trahlen  eine  Sänge  oon  8 bit  10  3oU. 

©in  ©apierfpan  mit  Terpentinöl  ober  ©piritut  getränft,  ernenntet  fleh, 
an  feie  Sunfrn  gehalten , augenblictlicb.  ©in  ©latinferapt  oon  */«  SRtUim.  ©tärfe 
unb  1*2  QKiUim.  Sänge  fommt  bit  jur  h«<bften  ÜBeifjglübbifee.  ©in  $ufrifen  bon 
120  SWiUiui.  ©chenfellänge  unb  10  9RiUim.  ©tärfe  feet  Qifenl,  weichet  4 Weihen 
oon  Umwinfeungen  trägt,  hält  rin  ©«wicht  oon  10  ©funb  febon  bann,  wenn  man 
bie  SRafchinr  im  langfamflen  Tempo  umferehi;  bei  fihnellerem  Umferehen  trägt 
baffrlbr  «hufeifen  18  ffifunb.  SWit  ber  ©erbinbung  für.  4 jerfegte  © t öferer  in 
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einem  (Spparatc,  feeffen  (ülatiiiclrftroCrii  nur  100  OuaCratmillint.  Oberflädw 
halten,  SBaffer,  unC  erhielt  in  110  SecttnCen  1 OttbiftoU  Jtnollga«.  (Mut  ge* 
brannte  gintciifeblc  fant  bis  51t  21  a äWillim.  XiircbniffTcr  junt  (Mlüben,  unC  qab 
beim  33erbvriiticn  ein  Cent  2luge  unerträgliche«  hiebt,  irrldtcö  ein  3imntcr  oon 
800  (Subifrllrn  oollfoinmrn  erleuchtete. 

5Hit  {Hüefftd't  auf  tiefe  eben  befebriebrne  Stöbrer'fd'c  fWafcbtne  bat 
ffi.  ©Jeher*)  ein  ®fap  für  Cie  SBirffanifcit  magnetoelcftrifcfocr  Ufafcbinen  ge. 
geben.  ' ®uä  einem  etwa  V3  SliUimeter  tirfen , 370  (Berliner  Ollen  langen 
überfponnenen  JtupferCrabte  tourte  eine  {Holle  oon  ungefähr  120  Millimeter 
XurcbmefTer  gebiltet.  unb  Cer  Strom  ter  Wafcbine  Curd)  tiefelbe  geleitet.  '3bve 
©Jirfung  mar  Caitn , wie  tie  eine«  jlarfcn  Magnet«,  in  Cer  Rente  notb  io  grop, 
Cap  Cie  taburtb  berootgebradtte  ©blenfuttg  eine«  Magnetomrter«  (f.  C.  ’Jlrt.f,  mit 
•§ülfe  oon  Spiegel  unb  Rerttrobr,  fid>  genau  ineffen  lief?.  Oe  liejicn  fidt  Camit 
äbnlitbc  2lbtenfiiitg«rerfudte  madten , toie  mit  einem  Magnetflabe  bei  Cer  Mcffmtg 
Cer  3ntenfität  Ce«  berijontalen  Jbfiif*  Cer  ertmagnetifdien  Jlraft  nadi  abfoltitem 
Mape  nacb  Cer  oon  ®aup  gegebenen  ©orfdtrift  auägcfiibrt  toerCen. 

Die  Strontflärfe  ifl  abhängig  oon  Cer  (McfebwinCigfcit  Ce«  Greben«  ober  Cer 
©ecbfel  Ce«  Strome«,  wo  unter  ©Jccbfel  Cer  Uebergang  Cer  3nCuction8rolleit 
oon  eitlem  *4?oIe  $unt  entgegengefebten  bei  Cer  Trcbung  Cer  Mafebine  oerftanCcn 
wirb.  Unter  Cer  Q3orau«icbiitig , ta§  mit  Cer  ®efdjleunigung  Cer  ©Jcebfcl  Cie 
Stromjiärfe  ein  Matimunt  erreidjt  unC  oon  Ca  an  toicCer  abuimmt , läpt  fid>  Cie 
Ubbängigfeit  Cer  Strontflärfe  g oon  Cer  3abl  n Cer  ©Jccbfel  Curd)  Cie  (Mleid'mtg 

g = ^ auälrüefcn , wo  a , l>  unC  c Crei  au«  Cen  Q3crfuebcn  ;u 

1 li  n -j-  cn* 
beflimmenCc  Gonjlantcn  jlnt. 

Die  llrfadfe , Cap  bie  Strontflärfe , obfdton  fle  mit  ter  ©efdpvinbigfeit  Ce« 
Xreben«  wädifl,  tiefer  toeb  nidit  proportional  ifl,  fiebt  ©5.  ©Jcbcr  in  Cer  6oi‘r. 
eitiofraft  Cc«  Oifen«,  weldie  Caffclbe  oerbinbert,  Cen  Curd)  ©ertbeilung  in  iljm 
erregten  MagnctiSmu«  foglcieb  in  ganzer  Stärfe  anjunebmen.  S e n j **)  ifl  jetoeb 
Curd)  leine  llntcrfudtungen  über  tiefen  ©cgrujlattC  }ti  Cent  Sd'luffe  gelangt,  Cafi 
Cie  {Jlicbtproponionalität  Cc«  ©Jarbätbuin«  ter  elcftromotorifcbrn  Jlraft  uttC  Cer 
XrebungögefdnoinCigfeit  ter  magnetoeleftrifdten  SWafdiine , ttid't  in  Cer  Trägheit 
Ce«  Oifen«  gur  ©nttabme  Ce«  Magnetidmu«  ihren  •§nupigrunt  habe,  fonCern  Cap 
tie  geringere  Steigerung  ter  cleftromotorifebcn  Jlraft  oorjüglteb  Curd)  Cie  Stärfe 
Cc«  erregten  Strome«  beCingt  werte.  Xiefe  Schwächung  Cer  elcftromotorifdt.n 
Jlraft  müffe  alfo  oon  einer  {Rücfwirfung  Ce«  Streute«  in  Cen  iitCueirten  Spiralen 
auf  Cie  inCucirettCctt  OifencplinCer  berrübrrn,  welche  fHütfwirfung  jtd)  nur  al« 
äRagnetiftning  äufiern  fönnc  ***). 

. Xie  ©Jirfungcn  Cc«  magnetoefeftrifdten  Strome«  bangen  nun  uidtt  allein  0011 
Cer  Strontflärfe , fonlern  audt  oon  Cer  Xrabtlangc  ab , weldie  jur  ©blcnfung«. 
rolle  ober  gu  Cent  flultiplicator  oerwcnCct  werten  fann,  Curd)  welchen  Cer  Strom 
j.  S.  auf  eine  Magnrtnatel  ober  auf  ein  Stücf  weiche«  Oifen  toitfr.  Sie  ffljirf« 
famfeit  Cer  3Raf<binc  ifl  Caber  nach  tiefer  Xrabilättge  unt  Stromjiärfe  abjufdiäien, 

•)  $ egg-  «nn.  ®C.  LXl.  © 431. 

•*)  ©egg.  »nn.  ©c.  LXXVI.  6.  494. 

**•)  ©egg.  »nn.  ©b.  LXXVI.  ©.  513  ff. 
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unb  fann  bur*  ba®  Brobuet  beiber  gemcffen  werben.  9la*  Berf*iebenheit  ber 
llmflänbe  erhält  biefe«  Brobuet  ecrf*irbcne  9Bcrtt>c , unter  benen  einer  ein  OTari« 
inum  ifl.  Da®  Brobuct  i|l  aber  ein  Blarimum,  wenn  crflcn®  ber  ganje  Seitung®* 
braßt  außerhalb  bet  Blaübine  jum  wirfenben  Blultiplicator  ober  jur  Slbltnfung®* 
rolle  uerwenbet  wirb,  unb  wenn  poeiten®  ber  SBiberflaitb  in  bem  äußeren  Seitung®* 
brühte  bem  SBitcrflanbe  be®  Drahte®  in  ber  SKafdjine  gleich  ifl.  Da®  Blaß  ber 
SUirffamfeit  ber  ÜNafdune  läßt  jldi  bann  mit  -Cmlfe  be®  O h nt ' f*en  ®cfegefl 
( f.  Slrt.  © t r o m , e l e f t r i f d<  e r)  bcfliiumen. 

Bei  ber  Bergleidmng  ber  SBirf  jamfeit  ocri'diietrncr  Biafcbinen  ifl  erforberlid» : 
I)  (Weiche  ©eidiwiubigfcit  be®  3Be*fel®  jum  ®runbe  ju  legen.  2)  Die  SBirf* 
jamfeit  na*  bem  ’ilrofucte  ber  ©tromjlärfe  in  bic  Sänge  be®  bi®poniblen 
©d)licjjung®brabtr®  tu  bcurthcilcn.  .3)  Den  biöponiblen  @eblirpung®braht  bei 
jeber  SLHafcbinr  babei  fo  abfumrffen . baß  bie  Hälfte  be®  ®efammtwiber(lante®  in 
ber  Jtctte  auf  ibn  fommt.  4)  ffntlidt  nadt  ben  ®cfcgcn  äquioalenter  Leitung®* 
bräbte  bie  biapouiblcn  ©d'licpungSbrähte  ber  orrfdiiebcncn  Blaf*intn  auf  glei*e 
Biaffen  oon  glcid'em  Bittoll  tu  rebucircn. 

Sillen  Brflimimingcn  über  bieSSirffamfeit  magnetoeleftrtüber  B?af*inen  fann, 
wie  SB.  UBebcr  benierft,  ein  nod»  höherer  SBcrth,  al®  biete  Berglei*ungen  haben, 
ertbeilt  werben,  wenn  man  ftc  auf  abfolute®  Bla§  rebucirt.  wobur*  fle  unabhängig 
oon  ben  Jnftrumenten  werben , wcldie  man  benugt  bat , unb  oon  Ort  unb  3eit, 
wo  bic  Berfudte  gemadu  würben.  Dabet  fommt  c®  hauptjächli*  nur  auf  bie 
Be  jlimmitug  ber  ©tromflürfc  na*  abfolutem  Biaße  an  (f.  b.  ’Jlrt.  Strom, 
e l e f t r i f * e r). 

Die  oon  SB.  SB  c ber  auSgefübnen  Bteffungen  *)  lieferten  für  bie  Stoß* 
rer’fdte  Blafdiine  ein  günftige®  sHefultat.  Sffienn  and?  nldtt  ju  erwarten  fleht, 
fagt  berfelbe,  bajj  burdj  beffere  Ifcnflruction  fo  oiel  erreidn  werbe,  wie  mit  bßbro« 
galvanifchen  .Retten , fo  haben  birfc  Biafd'incn  bod>  babureb  einen  grofjcn  prafti* 
f*cn  Borjug  oor  ben  legieren,  baß  fic  unoeränbrrlid)  unb  unabhängig  oon  allen 
cbcmif*cn  Broccffcn  jlnb.  Sie  gewähren  für  alle  3'i'ccfe,  ?tt  weldjcn  ihre  Jfraft 
genügt,  bie  größte  Bcquemlidtfeit  im  ®ebrau*e,  weil  fle  obne  'Borbereitung  jeber* 
jeit  fertig  unb  anwenbbar  ftnb,  fobalb  nur  ein  IRab  ober  eine  Kurbel  gebreht  wirb. 
Der  praftifdjr  ®ebraud)  wirb  mit  ihren  Seiflungen  fld>  f*ncll  erweitern.  <F®  ifl 
baher  widitig,  baß  febe  Bcrbeffcrting  geprüft  unb  ba«  $Bad)®thum  ber  Seiflungen 
@*ritt  für  ©chritt  oerfolgt  werbe. 

©cblieplidi  fügt  SB.  SBcber**)  feiner  Slbhanblung  nod)  eine  ©emerfung 
über  bie  größte  magnetiübe  SBirffamfeit  ber  Blafdtine  bei.  Der  ?<bliepimgatrabt 
ber  Biaübine  beftgt  magnetifdie  .Rräfte , bie  nicht  blo®  oon  ber  ©tromflärfe  unb 
Drahtlänge,  fonbern  audi  oon  ber  ffiornt  be®  Drahte®  abbängen.  Da®  magne* 
tif*c  Moment  wirb  für  eine  beflimmtc  Rorm  be®  Drahte®  ein  Bfarimum,  unb  biefe 
Sornt  ifl  bie  .Rrciöform.  Unter  Barau®jrguttg  ber  Jtrciflform  ergiebt  fl*'  nun 
ba®  merfwürbige  .'Jiefultot , bah,  wenn  man  511111  ©*ließung®brahte  äguioalente 
Drähte  oon  bemfelben  Blctall  (.Rupfer)  nimmt , b.  h-  Drähte , beren  Sängen  unb 
Ouerf*nitte  in  bem  nämlid'cu  Berh’iltuiffe  flehen , bie  alfo  ihrer  Blaffe  na*  oer* 
fdtirben  flnb,  ihre  ntagnetif*en  Biomentc  ihren  Blaffen  birect  proportional  ftnb. 

•)  Bogg.  Sinn.  ©t.  I.XI.  ®.  44n  ff. 

**)  St.  a.  D.  «.  446. 
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Sflatb  ? e n } *)  mug  bri  tcn  magnctoclrftrifdwn  Waftbinen  brr  (Kommutator 
für  jrte  ©rfdirointigfcit,  ober  für  jctc  Stromflärfc  frinr  rigcnc  Stellung  erbalten, 
tornn  tag  Warlntum  trr  SBirfung  cintrcttn  foll.  llntrr  anftrrn  betrachtet  rr  tif 
gunfenerfettgung  am  (Kommutator,  welche  tic  Unterbrechung  unt  Umfetyrung  beg 
Stromeg  begleitet,  alg  rin  cinfacbrg  »Wittel , um  tif  richtige  Stellung  teg  Gontmu* 
tatorg  ohne  alle  WcfTung  ju  ftntrn , intern  rr  tabri  oon  trr  oon  ibm  gemachten 
Grfabrung  auSgrbt,  tag  bir  gunfrn  immrr  fcbwäcbcT  werten,  je  mehr  fleh  tie 
Stellung  teg  (Kommutators  ter  rtd’tigcn  näbert,  unt  gänjlicb  Bcrfcbwintrn,  fobalb 
tiefe  erreit^t  ift.  ^iernad)  foll  man  nun  tcn  Gommutator  fo  lange  tre&en , big 
bei  ter  brabfiditigtrn  ©efebwintigfeit  feine  gunfrn  mehr  erfolgen.  Wan  werte 
(inten , tag  tiefe  (Stellung  eine  antere  werte  bei  einer  anteren  ©efdjwintigfrit, 
unt  tap,  trenn  ter  Gommutator  tic  rttbtigr  Stellung  habe,  man  bei  beginn  brr 
Jrebung  jioar  gunfen  erbalte , tie  aber  oerfebwinten , fobalb  tie  beabjidttigte  ©r= 
übwintigfeit  errenbt  ifl. 

Beiträge  jur  wtilerrn»’Urn>ollfommnung  trr  magnetoclcftrifcbcnSRafcbinc  bol 
Sinfltben  gegeben**).  Wit  Oiiicffidjt  auf  tie  Grfabrung,  tag,  wenn  man 
einen  fcbwacbcn  Wagneten  mit  gleicbnamigen  Idolen  auf  tinrn  flarfen  Wagnrten 
legt , ter  äRagttctiSntuS  teg  ctflrren  gefdtmäcbt , oernitbtet  wirt , oter  felbfl  feine 
'Sole  umgefebrt  werten,  je  nacb  ter  Stärfc  teg  grögcrcit  Wagncteii,  matbt  er  bar» 
auf  aufmerffam , tap  man  beim  3ufammcnlrgrn  eineg  aus  oielrn  unt  oerfdbieten 
ftarien  Bauteilen  jufaiiimciigefeglcu  iVagurtrn  forgfältig  oermeitrn  muffe , ritte 
tünnc  l'atitelif  auf  eine  flarfe  ju  legen,  ober  eilte  einzelne  bamrllc  auf  4,  5 big  1» 
i'tbon  tufantmcttgelcgte  Kamellen  ;u  bringen.  ‘Ilm  jmeefntagigflen  fei  cg  baber , tu 
{Ufammengefcgten  Wagnrtrtt  nur  gleitb  flarfe  Kamellen  )u  wählen , unt  tiefe  nach 
tem  StTfitben  fo  jufammensulegen , tag  immer  nur  jwei  gleid)  flarfe  'Hole  ju» 
fammenfomnten.  3«ctfl  legt  man  taber  tie  geflrid'fiien  Kamellen  ohne  Qlnfer  <u 
;wrien  jufammen,  tann  jwei  gu  jwrien , tarauf  oier  tu  Bieren  tr.  So  orrmeitet 
man  turtb  tag  3ufammenlrgen  felbfl  tie  Schwächung  cinjrlnrr  Kamellen.  rureb 
oielfadjc  Söcrfutbc  mit  einem  grögeren  niagnrtorlrftrifdicn  tRotatiottSapparatc,  bei 
tem  in  tie  3ntuctiongfv’iralcn  oerftbirtenartige  Gifenfcrnc  beliebig  cingefebt  wer« 
ten  fonnten,  gewann  Sinflctrtt  tie  Urbrrjrugung , tag  audt  bei  tiefen  Wo* 
ftbinen  3nbuctiongrollen  mit  weitben,  unter  fldt  gut  ifolirten  Gifentrabtbüntelii 
foltben  mit  mafflurn  GifencOlintern  oorjujkbcn  feien , fowobl  wenn  eg  fld>  taritui 
hantelt,  eine  grogc  Strommenge,  alg  aud)  eine  grege  Stromfpamtung  beroorju- 
bringen,  alfo  bei  furjen  tiefen  fowobl,  alä  audt  bei  langen  tiiniten  3ntuction8* 
fpiralrn  ***).  Gittern  ton  Oertling  tonflruirten  Gommutator  gibt  er  in  fofrrn 
sor  teut  befebriebenen  S töbrer’fdjen  tenfllortug,  alg  jener  einen  ntebr  ununter* 
brodsrnen  Strom  liefert,  wooon  ter  ©runt  tarin  liege,  tag  bei  lern  oon  Stob» 
rer  tie  StromorrwrdifeiunggBoirid'tiing  mit  ter  StromiinterbrecbuiiggBorriebiuiig 
in  Ging  ocreint  fei,  wogegen  bei  trat  Oettling’ftben  Gommutator  tiefe  ifor» 
ritbtungen  oon  etnanber  getrennt,  benubt  werben  föttnrn.  ®tc  weiteren  93etracb* 


*)  4fog'g.  Stirn.  93t.  LXXVI.  ® 494  823. 

♦•)  llpgg.  Sinn.  93t.  I.XVI  ®.  29.  193.  324 

•**)  'itergl.  tagegen  Dose:  UiiterfiKbungcn  itn  (Metiete  ter  3nbuetk’n<ekftruitäi. 
93etlin  1842.  ®.  38. 
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tuitgcn  *)  Stnfleben'S  rrflrecfen  fld*  »orjugSroeife  auf  ben  PinfiuS,  wcldten  tic 
.fjöbe  ter  Magnetpole,  ihre  Pntfernung  ron  finanbcr,  tie  Siefe  ter  Pifenferne 
mit  tic  Stellung  berfrlbcn  cntweber  ten  Stirnflächen  oter  ben  Seitenflächen  teS 
Magnets  gegenüber  ^ofren.  3ur  Prjirlung  fine«  ungeirö^n(id)  grofjen  Stromes 
empfiehlt  er  (ihrer  UBirffamfcit  unb  Pinfadibcit  wegen)  bie  Pinrichtung  bet  Ma» 
febine  nach  3.  S.  3ß  o o I r i d>  in  ‘-Birmingham , hei  ber  1 6 fediS  3oll  lange  3n* 
bitttionSroUen  ^wifeben  brn  fecbS  3®U  weit  auScinaitter  fiehenben  Scbcnfeln  pon 
8 Magneten  rotiren  **). 

Pinen  Apparat,  hei  wcld’cm  ein  pleftromagnet  tic  3nbuction  auSüht,  bat 
'43  o b 1 ***)  angegeben  unb  befonberS  tu  ebemiiebtn  ffiirfttngen  empfohlen.  Statt 
beS  StahfniagnetS  weiltet  man  hier  einen  bufförmig  gebogenen  Stab  auS  toeicbem 
Cfifrn  an,  ter,  ntit  fiarfem  .Riipfrrtrabt  umrounttn,  tureb  eine  mäßig  flarfc  ein» 
faebe  galoanifcbc  .Rette  magnetijirt  U’irt. 

Sinfiebcn  erhielt  tureb  3folirung  tcr  magnetoelcftrifebeu  Mafcbine  außer 
tem  eleftrifeben  Strome  aueb  freie  Pleftrieilät  ron  geringer  Spannung.  3u  tiefem 
‘Schüfe  befiant  tic  .Rurbcl  auS  ®(a8 , unb  tic  Magnetpole  unb  Pntfläcbcn  teä 
’JlnferS  waren  mit  ÜBaebStaffet  unb  Sdjcllacf  übertogen,  wie  aueb  bie  auf  ben 
Slolwafjen  febieifenten  Sehern  tureb  @IaSfäulrn  ifolirt.  hierauf  würbe  tie  gante 
Mafcbine  auf  eine  ifoiircnte  Unterlage  gefiellt  unt  tem  Strome  fietS  einerlei  (Rieb* 
tung  ertbfilt.  Sie  mit  tem  pofilioen  Pnbc  teS  mehrere  taufent  Sufc  langen  3n« 
buctoitrabteS  oerbuntenc  Seher  (eigte  bann  freie  pofitioe,  bie  aitbere  aber,  welebe 
mit  tem  tweiten  Pntc  teS  SntuetorS  in  'Serbintung  fiant , freie  uegatioe  Plcftri« 
cität.  lüiirtc  tic  eincRctcr  mit  tem  Pute  leitent  perbunten,  fo  flieg  bie  clcftrifdbc 
Spannung  an  ter  antcrcn  Retcr.  Sic  flärfflc  Spannung  jeigte  fidt  aber  unniittel» 
bar  nadi  ter  Unterbredmng  ter  Schließung , intern  hitr  ber  3nbuctionSfirom  tureb 
einen  Prtraffrom  oerftärft  würbe. 

QBir  wijfen  bereits , baß  tie  ©ivfungen  teS  Prtra « oter  ®cgenftrome8  in 
tem  SdilicpungStrabtc  einer  gaioanifehen  .Rette,  fo  wir  au<h  tiejenigen  teS  Sieben» 
fhomcS  in  einer  benachbarten  Spirale  fcl)r  beteutent  petfiärft  werten  fönnen, 
wenn  man  tie  .Rette  wäbrenb  einer  gewijfen  3fit  ntöglicbfl  rafd)  öffnet  unb  wieter 
fcblicßt.  J^iergn  fann,  wie  fdjon  erwähnt,  taä  Slihrab  (f.  t.  'ilrt.)  oter  aueb  eine 
Seile  benugt  werten,  tie  an  tem  einen  ffole  befefbigt  ifi.  unb  an  ter  man  mit 
tem  einen  Pntc  teS  ScblicßungStrabtcS  auf*  unb  abfäbrt.  Sleeff  **»*)  hat  aber 
in  ‘Scrbintung  mit  Jöagncr  einen  3ntuetion8apparat  eonfiruirt , welcher  taS 
wecbfelnte  Oeffnen  unt  Scblicßrti  mit  .fjülfe  teS  eleftrifeben  Stromes  fclbjt  beforgt. 
Sie  umftebente  Slbbiltung  *****)  $eigt  riefen  Apparat  nach  feiner  neueren  Pin* 
riebtung.  Sie  3ntuctionSfpira(e  P , au8  800  bis  1 000  eines  3/4  Millimeter 
tiefen,  mit  Seite  überfponnenen  .RupfrrtrahteS  brßebenb,  ifi  um  einen  oralen, 
a u f g e f cb  ( i h t e n Gnlintcr  poit  Pifrnblcch  gewiefelt,  unt  auf  einem  Sußbrcte 
oertieal  befefligt.  3»  ter  Höhlung  teS  GnlintcrS  befinten  ftdt  200  bis  300  über» 
firnißte  Pifcuträbte  ron  I Millitn.  Sicfe,  teren  obere  Pnten  einen  eifernen  Rlnfer 


*)  ®ogg.  ?lnn.  ®b.  LXXVI.  ®.  52 i. 

**)  ibogg.  «Inn.  ®D.  LXXVI.  ©.  531 
**•)  Ifogg  «Inn.  St.  XXXIV.  S.  185. 

•*•*)  >1> egg.  9nn.  ®e.  XI.VI.  S.  tot. 

Sifenlohr’«  UhbfK.  Stuttgart  1852. 
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berühren,  Weither  murr  bem  oberen  »Bretdjrn  bei  o fld»  in  einen  eifrrnen  Stbraubrn* 
fopf  en(igt.  Tab  eine  Crnbe  tr8  3nbuctor(rabteb  ijl  k,  (ab  anbere  <?n(r,  roeltfeeb 
bei  i bervomitt,  gebt  nad)  (cm  ÜRetallflücfe  a,  (rm  gegenüber  fld»  ein  gleitbeb 

mit  Älrmmfdjraubrn  befinbet.  Der 
Trabt  s»  führt  «u  einem  am  ©oben 
tro  Wlaetcbrd'eno  li,  fab  mit  ©ajfrr 
ober  vertünmer  Sd'wefclfäuie  ge* 
füllt  ift,  befefligtrn  ©trtallplättd'rn, 
tun  ein  antrrrb  ©tctallplättd’ru  r 
gegenüber  fleht,  wrltbcb  turd»  4?in* 
auffd'icben  trb  Trabtrb  r«  beliebig 
von  ibm  entfernt werben  fann.  Tie 
fupfcinr  Rrtcr  fe,  tif  an  (ent  ©ie* 
ivillftmf  ,i  befefiigt  ifl.  Iäf;r  fid»  tnrd» 
(ie  Sdunubr  1 mehr  ober  irenigrr 
be>al’(riicfcn , bib  (ab  an  ibr  be» 
fefligte  eifernc  Gvlintcrdtcn  x (ent 
©d'raubcnfopf  n febr  nabe  firbt. 
»Huf  (irle  Scher  ifl  bei  <■  rin'Blatin« 
bledt  grlötbct,  mit  (em  eine  »Blatin* 
fpi(c  (nrd»  tic  ©diranbe  2 in  »Be* 
rtbtung  gebradit  werben  fann.  »Berbinbrt  man  nun  (ab  Trabtenbe  k mit  (rm 
pcfltivrn  unb  z mit  (em  negativen  Bol  (er  Arttc,  unb  fd'liept  man  in  un(  n 
(nrtb  (en  Jtörprr,  fo  gebt  (er  galvauifd»c  Strom  von  k turd»  (ie  ©intungrn  (er 
Spirale,  tritt  bei  i beraub  nad»  a,  flieftt  von  hier  burd»  f nab  e unb  von  <•  nad»  z 
jum  negativen  Bol  (er  .Rette.  ffiäbrcnt  (er  Gireulation  (iefeb  Streme®  «»erben 
(er  (Sifrnblcd’cslintcr  unb  ‘flnfer  magnetifd» , fo  (ab  (ab  Fifrnflürf  x angrtegen 
tvirb.  Tie  SctrT  fi»  gebt  albbann  berab  unb  (er  Strom  ivirb  bei  «■  unterbrod*rn. 
3n  (iefern  ©ioinrut  eutftebt  (er  ©egenfhom , (er  von  a tnrd»  in  unb  burd»  (en 
.Rörper  natb  n burd»  trn  Trabt  »r  unb  burd»  (tc  ©afferfäulc  nad»  (em  Trabte  ** 
un(  von  (a  nad»  z gebt,  ’.'lad»  (rr  Unterbreebung  (rb  primären  ©tromeb  aber, 
wo  (er  ©iagnrtibmub  in  o verftbwinbrt , bewegt  fld»  (ie  Jre(rr  vermöge  ihrer  Fla* 
ffieität  wieber  aufirärtb,  fo  tap  (ie  Blatinfpibe  »vieber  mit  <■  in  Berührung  fommt 
un(  (ie  .Rette  von  Beuern  geftbloffen  ivirb.  Bnn  erfd'eint  and»  wieber  (rr  SWagne» 
tibrnub  in  n unb  (ie  Scfer  f<»  »vir(  abrrmalb  henhgrtogrn  te.  So  gerätb  fe  in 
@d»wiugungrn , ircltbe  (ab  wedif.lute  Oeffneu  unb  ©d'licpcn  (er  .Rette  rnfd» 
erneuern,  unb  woturd)  tie  pbnflelogifdic  ©irfung  beb  Wrgcnfhomcb  fo  betracht* 
lieft  vrrfiärft  wirb.  Tie  ©afferfaule  in  I» , tveld'e  in  Solge  (er  Bcwrgfid'feit  teb 
Trabteb  »r  fld»  verlängern  unb  vrrfüqrn  läftt , unt  (nrd»  wr!d»e  (er  (Mcgcnfhom 
feinen  ©eg  nehmen  mu§,  (irnt  alb  SWoberntor.  Tic  Trübte  am  unb  »n  ver* 
flebt  man  geivöbnlid»  mit  mcfjlngcncn  ober  fupfernen  ^an(baben.  Tie  ©irfung  (iefeb 
ISpparoteb  auf  (en  menftblidirn  .Rörper  ift  febr  brträd»tlid».  Tie  ©d’Iäge  fönnen 
ftd»  tnrd»  eine  (Meifje  von  Brrfonen  fortpfianjrn,  wenn  (iefelben  mit  beliebten 'Fan* 
(en  ff<b  anfajfen.  ©lan  fann  aueb  an  (ie  Träbte  am  unb  »n  ©letallgefäftr  be* 
fefligen,  (iefe  mit  ©affer  füllen  unb  in  (affrlbe  (ie  Singer  tamfcen.  »Brin  t man 
an  m unb  n ©ietallplattcn  un(  tandtt  Ie(terc  in  einen  mit  ©affrr  gefüllten  »Behälter, 
fo  empfinbet  man  (ie  ©irfung  (eb  ®egenflromeb  auf  eine  febr  merflitbe  ©eife, 
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wenn  man  bie  >&änbe  ober  ottberc  Jlerpcrtbetle  $wifchrn  bic  glatten  in  baS 
SBnjfer  bringt. 

3n  berfelben  SBeifc  fann  man  natürlich  au*  bic  SBirfungen  bei  Sieben* 
ftromeS  jur  Süabrncbmung  bringen , wenn  man  jwei  lange , überfponnene  Jtupfcr« 
brabte  neben  einanber  ;u  Spiralen  winbet,  unb  bie  ®nben  ber  einen  Spirale  mit 
bem  oorbcfcbricbenen  SRecbaniSmuS  in  Slrrbinbung  fegt , wäljrenb  man  bie  ©nben 
ber  anberen  burd)  ben  Jtörper  ober  berglcidjcn  fcblicfjt. 

9Ran  fann  auch  beibe  Spiralen  ober  Jwabtrollen  ganj  ran  einanber  trennen, 
bie  eine,  bic  StbliepungSrollr  brr  galoaniftbcn  .Rette,  auf  einem  SBrrtcbcn  bori« 
jontal  befefligrn  unb  mit  jener  Slorricbtung  jurn  abwedifrlnben  Oeffnen  unb 
Scblirjjcn  ber  .Rette  in  S?crbinbung  bringen.  XHc  3nbuctionSrollc  bagegen  ifi 
auf  bem  SJrctcbcn  im  horizontalen  Sinne  beweglich , fo  bajj  jlc  ganz  über  bie 
Sd'IicjhingSTollc  gefeboben  werben  fann.  9?eibe  9) ollen  fl«b  fo  zu  einanber  ge« 
firUt,  bajj  ihre  Slrcn  jufammcnfalicn , unb  burch  allmäligc  Slnnäbrrung  ber  3n« 
burtionSrolIe  an  bie  SchlicpungSroUc  ober  burd;  baS  ©ntfernen  ber  einen  (Holle 
non  ber  anberen  lägt  fid;  bie  SBirfung  beS  JnburtionSflromcS  nach  ’Seliebcn  flei* 
gern  ober  fcbwäcben. 

SBcitn  in  einem  ScitungSbrabte  pojitioe  unb  negatioc  Ströme , b.  b-  ©tröme 
oon  entgegengefebter  {Richtung , rafcb  wecbfeln , fo  oerwanbclt  jtd?  bie  Strombrwc» 
gung  ber  (flcftricität  gewiffermaprn  in  eine  Schwingung , unb  eine  folche  Scbwin« 
gung  lägt  jtd>  mit  einem  ©aloanometer , j.  9?.  mit  einer  SinuS«  ober  langenten» 
boujfole  nicht  beobachten , weil  bi«  bie  SBirfungen  ber  auf  cinanbcrfolgcnben  ent* 
grgrngefrbtrn  Schwingungen  ober  Stromwellen  fEcb  autbeben.  91' oH  aber  fann  ju 
biefem  SJcbufe  bcnu|}t  werben  *)  baS  oon  SB.  SB  eher  angegebene  Itbnamometrr 
(f.  b.  Slrt.  Gl  cf tromagnctiSmuS),  in  beffrn  beiben  (Ringen  bie  (Richtung 
ber  Schwingung  immer- gleidtteitig  wectfelt  unb  bie  beobachtete  Slblenfung  bem 
Duabrate  ber  Stromintcnjitöt  proportional  ijt.  3Mc  (Ridttung  bce  Stromes  in 
beiben  düngen  bat  bi«  feinen  Hinflug  auf  bie  SBirfung . weil  beim  Iftjnamometrr 
Oon  einem  burd?  beibe  {Ringe  geleiteten  negatioen  Strom  eine  Slblenfung  nad)  ber» 
fclbrn  Seite  b«oorgcbraebt  wirb,  wie  oon  einem  burd)  beibe  {Ringe  geleiteten 
pofttiofn  Strom.  I>it  Slblenfung  bc$  JipnamomctcrS  nach  ber  einen  ober  anberen 
Seite  ifl  alfo  nicht  wie  beim  ßlaloanomctcr  oon  ber  {Richtung  beS  burchgebenben 
Stromes,  fonbern  bloS  oon  ber  Skrbinbung  ber  Italjtenbcn  beiber  {Ringe  ab« 
hängig.  {Run  lägt  jtch  burch  einen  magnctijtrten  Stablffab,  ber  burch  Slnfchtagen 
junt  Ionen  gebracht  werben  fann,  leid't  eine  eleftrifche  Sdiwingung  in  einem  Sei* 
tungStrabte  beroorbringen , wenn  ein  Ib«l  tf®  le&tcrcn  als  3nbuctorring  baS  frei 
fchwingenbe  <?nbe  beS  AlangflabcS  fo  umgiebt,  bap  bic  (Richtung  ber  Schwingungen 
gegen  bie  Gbrne  ber  IDrabtwinbungcn  fenfrecht  ifl.  SlUc  Schwingungen  beb  .Slang« 
jlabeS  nad)  ber  einen  Seite  inbucircn  bann  im  Israbtc  pojitioe  Ströme,  alle 
Schwingungen  nach  ber  anberen  Seite  negatioc  Ströme,  bie  fo  fchncli  auf  einanber 
folgen . wie  bie  Sdiollfchwingungen  fclbjl.  Sinb  bic  ®rahtenben  beS  3nbuctor« 
ringeS  mit  ben  Xrabtcnbcn  beS  ÜWnamomctcrS  oerbunben , fo  beobachtet  man  eine 
Slblenfung  beS  (enteren,  bie  jid;  genau  mejfen  lägt.  SMcfc  Slblenfung  bleibt  fo 
lange  unoeränbrrt , als  bie  3ntcnfität  ber  Scballfcbwingungen  unoeränbert  bleibt, 


*)  Slogg.  «nn.  ®0.  LXXIII.  ®.  192.  218. 
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nimmt  aber  fdjnctf  ab  bei  abnrbmenber  3ntcnfität  bet  Unteren,  unb  beträgt,  wenn 
bie  'Ämplitubc  beT  Schallfchwingungrn  auf  bie  J^glfte  berabgefunfen  ifi,  nur  noch 
ben  eierten  Dbcil-  Da«  Dynamometer  bietet  alfo  ein  •&ülf«mittel , bie  3ntenfität 
ber  Scballfchwingungen  gu  nteffen. 

Da«  <Sieftro*Dsnamometer  bient  auch  in  ©erbinbung  mit  bem  ©aloanomrtrr 
jur  ©cflimmung  ber  Dauer  momentaner  Ströme*).  Die  3ntenjitüt  eine« 
fortbauern  ben  confiantcn  Strome«  fann  fowobl  mit  bem  ©aloanometer  al« 
auch  mit  bem  Dynamometer  befiimmt  »erben;  bei  einem  Strome  »on  momentaner 
Dauer  reicht  aber  bie  ^Beobachtung  eine*  von  biefen  beiben  3nflrumcnten  nicht  bin, 
irtil  bie  beobachtete  ’Jiblenfung  nicht  blo«  von  ber  3ntenj!tät  be«  Strome«,  fonbern 
auch  von  ber  Dauer  beleihen  abbängt,  <58  ifi  baber  notb»rnbig , um  bie  3nten« 
jität  eine«  Strome«  ;u  erfahren,  auch  feine  Dauer  tu  befiimmen.  ®ebt  nun  ber« 
felbe  momentane  Strom  buich  beibe  3nfirumrnte  binfurd'  unb  wirb  bie  babureb 
beroorgebrathte  ©blenfung  beiber  Snjirumente  beobachtet , fo  fann  au«  biefen  bei* 
ben  ©eobaehtungen  fowobl  bie  Dauer  al«  auch  bie  3ntenfität  br«  momentanen 
Strome«  befiimmt  »erben.  Diefe  »ecbfelftitige  <5rgängung.  beiber  3njirumcnte 
grünbet  fldj  barauf,  tafj  bie  beobachtete  ‘ilblenfung  beiber  von  ber  Dauer  be« 
momentanen  Strome«  auf  gleiche  ®eife  abbängt , nätnlidt  berfelben  proportional 
ifi,  bagegen  aber  oon  ber  3ntcnfität  be«  Strome«  nicht  auf  gleiche  äBeife  abbängt, 
»eil  bie  ‘Äblcttfung  be«  ©alvanometer«  ber  Stromiutenjttät  proportional  ifi. 
sunb  er  bezeichne  bie  Sch»ingiing«batier  be«  ©aivanometer«  unb  Dpnamometer«; 
e'  unb  ('  bie  ©blenfung,  in  welcher  beibe  Jnjlrumcntc  «erharren,  wenn  burdj  beibe 
berfelbe  fortbauernbe  eonfiante  Strom  «on  ber  3ntenfität  i'  gebt;  t ttnb  t bezeichne 
bagegen  bie  <5longation«»titt.  gu  reelcber  beibe  3nfirumente  in  ffolge  rinr«  motnrn* 
tanen Strome«  oon  ber  Dauer  © unb  oon  ber  3ntenfität  i gelangen:  fo  ergiebt  fich 
jur  ©eftimtnung  ber  Dauer  © folgenbe  ©leidnmg : 

t s*  i'  e1 

n ff  e‘*  e 

jur  ©cflimmung  ber  3ntenfttät  be«  Strome«  i aber  folgenbe  ®Ieid)ung  : 

er  e'  ,t  t 

st'  e 

»o  *,  ff,  e',  f , i'  e unb  t burd)  ‘Beobachtung  beflimmbare  ®röpen  jlnb. 

©Jeher  betradnet  biefe  ©erbinbung  be«  Douamometer«  mit  bem  ©alvatto* 
meter  al«  «on  befonberer  ©iditigfeit  in  ber  üJf^nftol o^tc  gur  genaueren  Crrforfcbung 
ber  ©rroenerregung  burdt  gaf«anifd<c  Ströme,  ba  e«  jtch  babei  geige,  ba§  guutal 
8inne«neroen  bureb  fortbauernbe  Ströme  fchnell  abgeflumpft  »erben,  unb  ba§ 
baber  gu  folcbrn  ©erfuchen  häufig  momentane  Ströme  angewenbet  werben  muffen. 
Dir  beobachteten  Sinncöeinbrücfe  hängen  bann  aber  weniger  von  ber  Dauer  be« 
Strome«  al«  «on  feiner  3ntcn|ität  ab,  unb  c«  ifi  notbwettbig,  beibe  gu  fennen. 

9B.  ©Beb  er  bat  einen  matbematifchcn  ’21u«trucf  aufgefiellt  **) , »eichet 
fowobl  bie  ©runbgefcQf  ber  ®leftrtffiatif  unb  (Sleftrobpnamif  al«  auch  ba«  ©runb* 
gefcj  brr  3nbuction«erfcheinungen  in  fich  begreift. 


•)  ©ogg.  *nn.  Sb.  LXXIII.  6.  215. 

•*)  «Ibbantl.  bei  Begrünt).  ber  Jtönigt.  <Sä<bf.  ©tfefltd).  6.  9Diffenf<b.  ic.  ®.  305. 
fl  egg.  Sinn.  SBb.  LXXIII.  S.  210. 
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Die  Elcfcroffatif  betrachtet  bie  SpannungdBerbältniffc  brr  rühmten,  ober 
pir  Bewegung  ffrcbrnten  Eleftricität.  Bezeichnen  r.uit  E unt  E'  bie  3ntenfftätrn 
bet  beiten  pofftio  ober  negativ»  eleftrifdien  3uffüntc,  ober  fint  E nnb  E'  poei  poff* 
tioe  ober  ncgatfsc  elcftrifdjc  9JiajTcn , fo  iff  tafl  ©runtprincip  brr  Elcftroffatif, 
welche«  für  bie  ©rd'fclwirfung  freier  gleichnamig  ater  ungleichnamig  eleflriffrter 

E E' 

.Körper  in  irgenb  einer  Entfernung  H gilt , turd?  bie  Bormcl  - gegeben.  3t 

nad'bem  tiefer  Suötrucf  pofftio  ober  negätio  iff,  fintet  Ulbffopung  ober  Qlnjit» 
Ijmig  ffatt. 

$at  man  aber  poei  Stromclemrntc  oon  ter  Sänge  a unb  u‘  unb  ber  3nten* 
fftät  i unb  i',  welche  in  ter  Entfernung  r oon  rinanter  fo  liegen,  tap  bie  SHich* 
tungen,  nacb  tenen  ftcb  bie  pofftioc  Eleftricität  in  beiben  Elementen  beiregt,  mit 
einanber  ben  äöinfel  t unb  mit  ter  Berbinbenten  ©eratrn  bie  ÜBinfel  0 unb  0‘ 
einfcbliefen , fo  irirb  bie  ©röpe  ber  .(traft , mit  welcher  beite  Stromelemente  auf 
einantcr  wccbfclfeit.ig  roirfen,  itad)  Empire  turdi  bie  Sormei 

au'  1 1'  3 

— (cos  t — — cos  0 cos  0‘) 

r3  2 

beffimint.  E4  erfolgt  Sbffopung  ober  'Anhebung,  je  nachbem  tiefer  '2lu«trucf 
pofftio  oter  urgatio  iff. 


Der  iuetff  aufgeffellte  'iludbrucf  bepebt  ffcb  alfo  auf  poei  eleftrifcbc  Stoffen 
unb  bereu  B3ccbfclwirfung , ber  preite  auf  poei  Stromelemente  unt  teren  ffürcbfel» 
irirfung.  Ein  innerer  3ui'ammenbang  pvtfchrn  beiten  fann  nur,  tagt  ffßeber, 
tatureb  crgiclt  werben , tap  man  auch  in  ben  Stromelcmcnten  auf  bie  Bctraduung 
ter  cleftrifdjen  Staffen , wcldie  in  teil  Stromrinne. ilcn  ffch  befinten , unb  ihre 
fföecbfelroirfung  piriicfgcbt.  3tun  ffnb  in  poei  ©tromelementen  riet  SBecbfel* 
wirfungen  ;u  bcrücfffcbtigrn , nämlich  prei  abffopente  prifeben  ben  beiten  pofftioen 
unb  (wifdien  ben  beiten  negatioen  Staffen  in  ben  Stromelementen,  unt  prei  an» 
pebente  pcifchrn  ter  pofftiren  Staffe  in  tnn  erffen  unb  ter  negatioen  Stoffe  in 
bem  preiten , unt  poifeben  ter  negatioen  Staffe  in  bem  erffen  unb  ter  pofitioen 
in  bem  preiten  Stromelemente.  Soll  aber  tie  Summe  tiefer  Einwirfungcn  für 
alle  Sülle , nämlich  nicht  allein  für  teu  Ball  gegenteiliger  Stuhr , fonbern  auch  für 
jete  '-Bewegung  beiter  eleftrifd'et  Staffen  gegen  einanber  beffimmt  werten,  fo  muff 
tu  bem  Bkrtbc , welchen  tie  Eleftroffatif  für  bie  .Kraft  giebt , mit  welcher  prei 
clcftnfd'e  Staffen  auf  einantcr  wivfrit,  nod’  eine  ron  ihrer  gegenfeitigen  Bewegung 
abhängige  Ergöntung  hin(ugefiigt  werten.  BJcbcr  cntwitfelt  nun  junächff  mit 


3ugrunteleguug  ter  pormel 


u e . a'  o' 


. a3  ii  u'  (cos  t — - cos  0 cos  ©') 


Bier  'iluätrücfe.  tie  rinpln  tie  riet  .Prüfte  tarffellen , wcldtr  tie  oier  cleftrifcben 
Waffen  in  beiben  Stromelcmcnten  paarweife  auf* einanber  audüben.  3n  tiefer 
Rormcl  bejeichnet  « c tie  Stoffe  ber  pofftioen  Eleftricität , welche  in  bem  Strom» 
elemeutc,  teffen  Sänge  ==  a , enthalten  iff,  ii  bie  ©efchwintigfeit , mit  welcher 
tiefe  Staffe  ffdi  bewegt.  Da«  Brobucl  eo  trüeft  aber  diejenige  Staffe  pofftioer 
Eleftricität  au« , weldie  wäbrent  brr  3r>>rinbrit  tureb  (eben  Duerfchnitt  tc«  Sei« 
tuugdtrabtce  gebt,  mit  wcld’er  tie  Stromintenfftät  i proportional  pi  fejen  iff, 
fo  tap,  wenn  a einen  conffantcn  Sactor  bejeichnet,  aeu  = i iff.  Bejeichnet  aber 
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ae  bie  Waffe  ber  pefitiven  dfeftrieität  in  betn  ©tromelrmente  «,  unb  u ifcre  ®e« 
idjtvinttgfett , fo  ijl  — a e btt  Waffe  ber  negotiren  (fleftrirität  in  bentfeffctn 
©tTomelemente , unb  — u beren  ©rttbwtnbigfeit.  (Eben  fo  bat  man  fcejüglid?  beb 
^weiten  ©tromeiement«  a e'  o'  ■=  i' , nnb  wenn  e<'  e*  bie  Waffe  bet  poflttvtn 
(fiefiricität  in  biefem  weiten  ©trotuelementc  bejeiibnet,  fo  tft  — a‘e‘  bie  Waffe 
bet  negativen  (fleftricität  in  temfclben  (Elemente.  Die  obige  Formel  ergiebt  (Ti 
aber , wenn  man  in  bet  !H m p h r e ' (eben  Rorntel  ®.  4t* : i*=  kii  unt  i'  * 
a «'  u'  fegt. 

fflkbet  finbet  nun  für  bie  Jtra ft , mit  weldwr  eine  beliebige  pofitive  ober 
negatioe  Waffe  E auf  eine  beliebige  anbete  pofitioe  ober  negatioe  Waffe  E'  in  bet 

<i  R d*  it 

(Entfernung  R bei  einer  relativen  ®cfd)reintigfcit unb  SJefcbleunigung , 

4l  dt* 

wirft,  btn  9lu4btu(f 

a*  E E'  /d  R*  2 R d*R\ 

1«  ’ R*  \7T7  7t* ) ' 

©äbrent  bie  oon  Empöre  aufgeflellte  Rorntel  fid)  blob  auf  ben  fpecieüen 
Rail  bejiebt,  wo  oier  eleftrifdje  Waffen  jugleid)  gegeben  jinb,  bie  fid)  unter  ben 
bei  unveränbcrlidien  unb  unverrüeften  ©tromclementen  vorauogefegten  l'crfiältttijfcn 
befinbett , ftnbet  eine  foldje  Q9cfd)töjtfung  auf  bie  angegebenen  (Ber&ältniffe  bei  bie« 
fern 'Äuäbrutfe  nitbt  fiatt.  Rügt  man  nun  ju  tiefer  ’IB  e b e r ’ {dien  Rormel  ben 
E E' 

^lubtrutf  , tpelien  bie  (Heftrofiatif  für  bie  ©edjfeiwirfung  jweier  eleftrifier 


Waffen  E unb  E'  in  ber  (Entfernung  R giebt,  fo  erhalt  man  ai«  allgemeinen  Slud* 
brud  (ur  eott^änbigen  sBrftiiunumg  ber  Äraft,  weltbe  eine  beliebige  tlcftriföe 
Waffe  E auf  eine  anberc  E aubübt,  fie  mögen  ritten  ober  neb  bewegen : 

EE'  / _ a*  dR*  a*  d*R\ 

~r*~  \ 77  <fi*  s 7t*/ 

Rür  ein  befiimmteb  ber  3eiimeffung  tu  ©runbe  gelegte«  Wap,  für  weidjeb 
a = i ijl,  venvanbelt  fid)  biefer  fättSbrutf  in: 


EE' 

~R*~ 


' / dR*  „ d*R\ 
- 1 — + 2«  )• 

V dt*  dt*/ 


ilerflebt  man  weiter  unter  rrbucirtcr  refatioer  ©eftbroinbigfeit 
btt  Waffen  E unb  E'  biefenige  relative  ©eübwintigfeit , wcltbc  tiefe  Waffen, 
benen  in  beia  betratbteten  ’üugenbliefc  tie  (Entfernung  R , bie  relative  ©efibwin- 
dR  d*R 

bigfeit unb  4*efd)(eunigung  — jufomntt,  wenn  tie  legiere  confiant  wäre, 

dt  dt* 

in  temfenigen  9lugcnbli<fe  gaben  würben , in  weidient  beite , tiefer  58oraubfe$ung 
gemäfj , in  einem  fünfte  tufamincnträfen , unb  beteidmet  V tiefe  rebuctrtc  relative 

E E' 

©eftfewtnbigfeit,  fo  oerwanbelt  fid)  ber  obige  Uiubbrutf  in  folgenben: — - (I — V*), 

R* 


wa«  ©eher  in  ©orten  folgenberma&en  aubfpritbt : 

„Die  oon  ber  Bewegung  gerrübrente  ®erminterung  bet  .Kraft,  mit  werter 
jwei  eleftrifd)t  Waffen  auf  einanter  mirfett,  i|T  tem  Duatrate  ihrer  rttucirten  rcia« 
tioen  ©efegwinbigfeit  proportional.“ 

IV.  7 
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Sinb  ein  Stromelement  unb  ein  Clement  eine«  Stromleiter« , jebo*  ofcne 
einen  barin  rorhanbcnm  Strom  gegeben , fp  wei§  man , baff  al«tann  cleftrif*e 
Ströme  erregt  ober  inbucirt  »retten,  unb  mau  fa§t  bic  ®r|*einungtn  biefer  intu* 
cirten  Ströme  unter  bem  Slameii  iß  o 1 1 a * 3 n t u c t i o n tufammen. 

SB  e b e r trcijl  barauf  bin,  baff  feine  oon  allen  biefen  ©rfrbcinungen  ff*  weber 
au«  fcem Sßriitcüp  bcrCleftroffatif  nod)  au«  tem  ron  'ämp fere  aufgeffellten Brincip 
ber ©Icftrobpnamif  oorau«  beffimmtn  laffe,  unb  jeigt  bann*),  taff  au«  bem  neuen, 
ron  ihm  aufgeffeüten  (Druntprincipe  auch  bie  ©cfr^c  tut  ißorau«befiimmung  aller 
©rf*cinungen  ber  ®olta*3nbuction  abgeleitet  werten  fönnen. 

Bejei*nen  nun  a unb  «'  bie  Sängen  jweicr  demente,  fo  bat  man  in  biefen 
beiten ©lementen  bie  eleftrife^rn  Waffen  -J-  oe,  — ae,  -f-  a'e',  — a' e'.  5Die 
erffe  tiefer  Waffen  bewegt  ficb  mit  einer  gewiffen  ®ci*wintigfeit  u in  ber  3Ri*« 
tung  te«  ruhenten  dement«  a , irdebe  mit  ber  ron  a na*  «'  gezogenen  ©traben 
ten  ©infcl  0 ma*t.  Die  jweite  Waffe  — «e  bewegt  jltb  in  ber  nämli*cn  8li*« 
tung  mit  berfelbcn  @ef*wintigfeit , aber  rüefreärt«.  Die  brüte  Waffe  + «'•' 
bewegt  ff*  mit  einet  gewiffen  ©cf*winbigfcit  u'  in  ber  iRi*tung  bc«  Clement« 
weldje  mit  ber  ron  « na*  «'  gejogenen  unt  oerlängerten  ©traten  ten  ©infei  ©' 
ma*t.  'Äuffertem  tbellt  aber  tiefe  Waffe  bie  'Bewegung  te«  Clement«  a'  felbff, 
wel*e  mit  ber  ®cf*wintigfeit  v in  einer  9li*tung  geftbiebt,  bit  mit  ber  ron  a 
na*  ö'  gejogenen , rerlängerten  ©traten  ben  ©infcl  t;  ma*t , unb  in  einer  bur* 
biefe  ©crate  gelegten  ©bene  enthalten  iff , wel*e  mit  ber  tur*  biefelbe  ©erabe 
parallel  mit  bem  demente  a gelegten  ©bene  ten  ffiinfel  y cinf*litfft.  Die  rierte 
Waffe  — a'e'  bewegt  fl*,  ten  Beffimmungen  eine«  galranif*en  Strome«  gemaff, 
in  ber  9li*tung  te«  Clement«  a'  mit  terfelben  @ef*winbigfeit,  wie  ba«  rorige, 
aber  rüifwärt«.  Segt  man  entli*  tur*  bie  ron  a na*  a'  gejogtne  ©erabe  jwei 
©benen,  bie  eine  mit  a,  bie  antere  mit  a‘  parallel,  fo  bejei*ne  w'  ben  non  biefen 
beiten  ©benen  eingef*loffenen  ©infei. 

©erben  nun  auffrr  ben  Bewegungen  ber  tleftriffhen  Waffen  in  ihren  Seilern 
au*  bie  ihnen  mit  ihren  Seilern  gcmcinf*aftli*en  Bewegungen  in  9ie*nung  ge« 
bra*t ; fo  ergiebt  ff*  für  bie  Summe  ber  Jträfte,  wel*e  auf  bie  pofftire  unb  nega* 

u u 1 

tine  ©Icftricitüt  im  ©lement  a'  wirfen , — . a e u . ae'u'  (sin  © sin  ©' 

r* 

cos  (o  — */,  cos  © cos  ©'  cos  rj). 

©enn  man  aber  bierin  mit  * ten  ©infei  bejci*nct , we(*en  bie  9)i*tungen 
bet  beiten  ©lemente  a unb  a'  mit  einanter  ma*en,  unb  i unb  i'  an  bie  Stelle 
ron  aeu  u.  ae'u'  (S.  48 u.  49)  fegt,  fo  erf*eint  na*  einer  Iei*ten Umwanblung 

— . (cos  t — 3,'s  cos  © cos  ©'),  alfober  nämlt*e  ‘Mmpbre'ffhc  2lu«bru(f, 

r* 

wel*er  für  unreränterli*e  unb  unrertüdte  Stromclemente  gilt , b.  h-  bit  auf  ba« 
ganjt  ©lement  a'  wirfenbe  elcftrob»namif*e  Äraft  wirb  bei  bewegten  Seiten»  unb 
teränberli*en  Stromintenfftätcn  eben  fo  beffimmt,  »rie  wenn  bie  Siromintcnfftäten 
unreränbcrli*  unb  bic  Seiter  unrerrütft  rerharrten. 

Die  Different  ber  .Kräfte  aber,  wel*e  auf  bie  pofftire  unb  negattre 
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©leftrieität  im  ©lenirnt  o'  inbucirenb  mirfen , woturch  bitfe  &f ifcf n ©leftriritäten 
»on  einanber  gefchieben  unb  im  Leiter  nad?  entgegengefefcten  Seiten  bewegt  werben, 

. ÜL  fit' 

erhalt  ihren  Qludbrucf  in  btt  gormel  — kii  . a e'  v (sin  0 sin  >?  cos  y 

r* 

— */j  cos  © co»  17)  — V»  ee'  cos©  ober  weil  aeu  = i unb 

r*  dt 

aa' 

a e . d u *=  d i ifl , = — i (sin  © sin  17  cos  y — */a  cos  © cos  17). 

r* 

„ di 

a e'  v — '/j . a e'  cos  © 

- r dt 

$ie  hierburch  beflimmte  Jlraft  fucht  nun  bie  pofltioe  unb  negattoe  ©leftricität 
int  inbueirten  Clemente  a'  nad)  her  (Richtung  btr  ©craben  r ju  feheiben.  3n 
biefer  (Richtung  fann  aber  bei  einem  linearen  Leiter  bie  ©dteibung  nicht  erfolgen, 
fonbern  nur  in  btr  {Richtung  bed  inbueirten  linearen  ffiementd  «'  felbfl,  bie  mit  ber 
verlängerten  ©traben  r btn  SZBinfcI  ©'  macht.  3erlcgt  mau  alfo  jene  gange 
Scheibungdfraft  nad)  biefer  {Richtung , b.  h-  multiplicirt  man  obigen  ffierth  mit 
cos  ©' , fo  erhält  man  bie  Äraft,  welche  bie  wirflidie  ©cheibung  bewirft, 

= — a°  i (sin  © sin  tj  cos  y — •/j  cos  © cos  17)  . ae'v  cos  ©‘  — */» 

r* 

aa'  _ _ di 

— ae'  . cos  © cos  ©'  

r d t 

Disibirt  man  biefen  (Rudbrucf  burch  fo  giebt  berfelbe  bie  »om  inbuciren* 
ben  Elemente  u auf  bad  inbueirte  ©lement  «'  audgeühte  eleftromotorifche  .Kraft  im 

gewöhnlichen  ©inne,  nämlich  — — — i («in  ©sin  17  cos  y — */i  cos  ©cos  17) . av 

r* 

_ ,,  «o1  _ _ d i 

co*  ©'  — t/j  a co»  © cos  ©'  . . 

r d l 

Died  ifl  nun  bad  allgemeine  ©efej}  ber  ®olta<3nbuetion , aud  bem  fleh  bie 
befonberen  gäUc  berfelben  ableiten  laffen. 

d 1 

ginbet  feine  ‘Renberung  ber  ©tromintenjltät  flatt , wo  bann = u ifl,  fo 

dt 

ficllt  fid?  bad©efe|  ber  3nbuction  eined  eonflanten  ©tromclementd  auf  bad  bagegtn 
bewegte  ©lement  eined  Seiterd  heraud.  9Wan  hat  bann  bafiir  bie  eleftromotoriiebe  .Kraft : 

= — — - i (sin  0 sin  »7  cos  y — */,  cos  © cos  17)  . av  cos  ©',  ober,  wenn 

r* 

* ber  ©infei  ifl,  welchen  bie  {Richtung  bed  inbucirenben  ©tromclementd  mit  ber 
{Richtung,  nach  welcher  bad  inbueirte  ©Irmrnt  felbfl  bewegt  wirb,  einfd?lie&t, 
a a' 

— i (cos  t — J/2  cos  © cos  17)  . a v cos  ©'. 

ra 

3e  nad)tem  biefer  (Hudbrucf  einen  )>oflttbcn  ober  negatioen  ffierth  hfli  < ifl 
ber  inbucirtt  Strom  pofltt»  ober  negatis , wo  unter  pofltitem  Strome  ein  folcher 
oerflanben  wirb,  beffen  pofftiee  Cltftricität  in  berfenigen  {Richtung  bed  ©lementd 

7* 
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a‘  fl*  bewrgt,  wel*e  mit  bet  oerlängerten  (Geraten  r 6tn  ffiinftl  ft'  ei«. 
f*lit|tt. 

eint  tie  klemmte  u unt  u‘  einatiter  parallel , unt  ift  tit  üRi*tung,  na* 
w<r*rr  bat  lebte  re  mit  ter  ®ef*wintigfeit  v bewegt  wirb,  in  Set  Obene  jene»  brü- 
ten Baralielen  enthalten  unt  auf  teren  9)i*tung  fenfre*t,  fo  ift,  wenn  «'  tut* 
feine  Bewegung  oon  u fl*  entfernt,  © = Ö",  co * q = sin  0 , cos  < = o , alfo 

tie  eleftromotorif*c  Jtraft  = + */,  — — i sin  ©cos©*,  av.  Bieferffiertb 

r* 

ifl  immer  pofltie,  weil  © < 180°  ju  nehmen  ifl,  unt  tiefer  tofltioe  UScrtb  be» 
jti*nci  bier  übereinflimment  mit  ter  drfabrung  einen  intuctrteo  Strom  ton 
glei*er  91i*lung  wie  ter  intucirentc. 

Unter  gleitben  Berbältniffen , nur  mit  tem  Untermiete , tag  tat  Element 
a'  tur*  feine  'Bewegung  tem  Oiemente  rt  genöbert  Wirt,  ergiebt  flcb : © *=  0‘, 
cos  rj  — — sin  ©,  cos  * = o,  folglf*  tie  elefiromotorif*e  Äraft  = — */, 

(t  tf/ 

i stn  © cos  ©*  . a y.  Ber  negatioe  Aöertb  tiefer  (Wröflr  begridmrt  einen 

r* 

intucirten  Strom  oon  entgrgrngcfebtcr  tHi*tung,  wie  ter  intudrente. 

Sie  Bolta*3ntuction  fann  auf  jwei  oerf*ietenc  'Urten,  nämlt*  bur*con- 
fl a n t e unt  oeränterli*e  Ströme  bewirft  werten.  Bei  ter  3ntucdon  burtb 
etffgrnanntr  StTÖme  wirb  entweter  ter  Btitrr,  tur*  wel*ett  ter  Strom  gebt, 
gegen  tenjenigen  Beiter  bewegt , in  wel*em  ter  Strom  intueirt  werten  fofl , ober 
umgefebrt,  Bur*  oeränterli*e  Ströme  fann  intueirt  werten,  au*  wenn  ter 
Beitet,  tur*  wel*en  bet  ocräntcrIi*e  Strom  gebt,  gegen  btnjenigen  Beiter,  in 
wei*cin  ber  Strom  intueirt  werten  foll,  unoerrütft  bleibt. 

9lut  tem  oben  aufgeflellten  allgemeinen  Öcfcbc  ter  23olta*3ntuction  ergab 
fl*  tat  betontere  tftefeb  für  tie  erfiere  'Hrt  »ou  3nbuetion  tur*  tie  Brtingungt» 

glei*ung ■=  o , für  tie  lewere  'Hrt  »ou  Bolta»3ntuction  ergiebt  fl*  taraut 

dl 

tat  befontere  @efe$  tur*  tie  Bctingnngtgleidnmg  v = o , ober  tu#  Wefeff  M 
3ntuction  einet  oeränterli*en  Strömet  auf  tat  tagegen  ni*t  bewegte  Olemcnt 

einet  Beitert,  oter  terSöertb  ter  eleftromotorif*en  Jtraft  = — */,  ——  a oos© 

di  r 

cos  ©'  . — , folgli*  tie  3ntuetion  für  einen  3dtf<ium,  in  we1*em  tie  Snfenjltät 
d t 

te t intueirenben  Strömet  um  i funimmt , wäb*ent  r , © unt  0*  unoeräntert 

bleiben , = — — . ° — i cos  © cos  ©'. 

2 r 

Ber  pofltiee  ffiertb  tiefet  ’Hutbrurft  begei*net  einen  im  Olemente  <*'  intu» 
ctrten  Strom  na*  ter  3li*tung  oon  wel*t  mit  ter  oerlängerten  (Geraten  r ten 
SBinfel  ©'  ma*t,  ber  negatioe  ©rrtfc  einen  intucirten  Strom  oon  ter  entgegen« 
gefebten  !Ri*tung. 

Sint  tie  beiten  Oiemente  u unt  ex'  einanter  taraflel , unt  ifl  © ■=  ©', 
fo  ifl  ter  obige  ’lluätrucf  für  wa*fente  Stromintenfltät , oter  für  einen  pofltioen 
ffiertb  oon  i , negatio , t,  b.  bei  wa*fenter  Stromintenfltät  in  a wirb  in  a'  ein 
Strom  in  enigegengefejter  S8i*tung  erregt,  alt  btr  inbucirenbt  Strom  bat.  Bat 
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Umgefehrte  ft  n bei  feri  abnebmenber  «tremintcnfttäi  flott.  Unb  bribe* . li’ie  aud» 
bk  Proportionalität  btr  3nbuction  mit  bcr  3nlenftlät#änberung  i be*  inbudrenben 
Strom«*  ifl  btr  Grfabruug  gemafl. 

®ebi  matt  enblid)  wiebrr  auf  ben  allgemeinen  Sali  (urüd , wo  tuglrtdt  bir 
3ntrnfltät  b«8  inbucirrnbtn  Strome*  otränberlid)  ifl  unb  oueb  bi«  beiten  heiter 
gegen  dnanber  bewegt  werben,  fo  ergiebt  fldt  bie  eleftTometorifdte  Jtraft  ein«* 
ttariablen  Stronwlfment*  auf  ba*  bewegte  Ckment  eine*  heitrr#  rinfad)  a(*  bk 
Stimme  b«t  eieftromotoriftben  Jt täfle,  roddte  flattftnben  würbe,  wenn  ba*  Clement 
be«  Leiter*  in  bem  betradtieten  9ugenblitfr  nid»  bewegt  mürbe,  unb  wenn  ^weiten# 
ba*  Clement  be*  beiter*  jwar  bewegt  würbe,  aber  bie  Stromintenfltät  bt*  inbu* 
eirenben  Clement*  in  bem  bftradjteten  PugenbKcfe  ff cb  nitfct  änberte. 

3umSdtluffr  bieferiPetradtlungcn  über  biePolta»3nbuction  fei  nodt  bemerft, 
bap  Seiner  •)  juerfl  bie  Crftfleinungm  berfelben  unter  bo*  $1  mp  * r c ’ fdte  ®e« 
fe(  tu  fubfümiren  fudttt.  hierauf  flellte  SWeumann  **),  anfnüpfenb  an  eine 
‘Arbeit  »on  benj***),  ein  allgemeine*  ®efefc  ber  93oIta*3nbuction  auf,  6i* 
ffießer  in  neuerer  3eit  bie  Satbe  auf  bie  angegebene  ®eife  ganj  allgemein  auf» 
faßte  unb  audt  bie  cleftroflatifdien  Ctfd'einungen  babei  in  ©elradtt  50g.  3ur 
©eflimnumg  ber  donflanten  entliefe , »on  weither  bie  Jntenfltät  inbucirter  eleftri» 
fefeer  Ströme  abhängt,  bat  Äirefefeoff  ***•)  ein  ©erfahren  mitgetheilt. 


XHirdt  ba*  Annähent  eine*  OTagnet*  an  einen  gefehloffenen  Selter  ber  Cfeftd« 
ciföt  wirb  affe  frtt  I enteren  ein  Strom  erregt,  brr  aber  nur  »on  furjrr  Sauer  ifl, 
ftfbfl  bann,  wenn  ber  OTagnet  in  brr  ©afir  br*  Setter* , jrfeoefe  ohne  A4  ju  br« 
Wegen,  »etweift.  dagegen  tritt  eW  bem  »origen  enfgegengefehter  Strom  auf, 
Wenn  ber  Wagnet  »em  heiter  entfernt  wirb,  llttb  benfelben  Crfolg,  wie  ba* 
‘HVmäbern  uttb  Cntfernen  eine*  OTagnet*,  h*t  ba*  Cntftchen  tmb  ©etfdtwinben 
bt*  OTagnctiSmu*  in  ber  Wathbarfthafl  eint#  foldien  heiter*;  — rin  Sorgang,  brr 
mit  btm  »erhrrgehenben  im  ®runbe  auf  Cfn«  feinatt«  fommt.  9!un  ifi  e«  aber 
fefer  wahrfdtdnfidi , bafl  ber  OTagnet,  fo  lange  ber  heiter  fldt  in  feiner  SBfrfung*» 
fbhdre  beflntet,  auf  tiefen  fortbatternb  (im  SSefrntlidten  wenigftrn*)  benfelbm 
Cinfltrfl  auSübt , imb  ba*  ©erfdtminbm  be*  OTagnetilmn#  aflrin  bann  6qügftth 
be*  heiter*  frlnen  Crfoig  haben,  wemt  niefet  wihrenb  btr  Sauet  be#  OTagnettlmü# 
im  heiter  etwa#  gefdtieht,  wa#  beim  Anfbörert  be*  OTagnetiflmu«  eine  ©eränbmmg 
erftibef.  3m  •feinbltd  anf  bir  ©nmberfdtefnungtn  ber  3nbuelion*rleftrftität  fann 
man  mm  ben  Sdtlufl  jiebtn , tag  beT  angrnäherte  OTagnrt  burefe  feine  Ctnwirfung 
aüf  ben  Seifer  ba*  elrftrifdte  ®fdd;gen>i<ht  in  bemfelben  atifbrbt  unb  baburdt 
efete  ©ewegung  ber  CfeftrfritÄt , b.  h-  einen  efeftrifdten  Strom  nad)  tinrr  be* 
flimmtrn  flitdttung  »eranlajjt.  Sirfft  Strom  »erfdtwinbet , fobalb  bk  demente 
br*  »feftricum#  in  einem  netten  ®leidtgiwlthr*iuflatibe  (ur  Äubr  gefommen  flnb. 
Siefer  neue  ®lri(hgrwidrt*;uflanb  ifl  «bet  rin  bem  natürlidten  3uflanbr  be*  heiter# 
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3nbuction,  elrftrtfAe. 


frrmbartigtr , unt  erhalt  ffd)  nur  fo  lanqe , dl«  trr  ©infiug  be«  rubmbtn  fflagnt« 
ti«mu«  anbaurrt.  UBirb  brr  magnttif*r  ©inffug  entfernt,  fo  fr  brr  n bir  ©lemente 
br*  ©leftricum«  in  bir  anfängli*t  ®lri*gewi*t«lage  $urü(f , wo«  bir  ©ntftrfpung 
rinr«  Strömt«  tur  ftolgt  bat,  brr  frinrr  SRidminq  na*  brm  rorigen  entgegengefrht 
frin  mufi.  Dirfrlbtn  'Borgänge  finbrn  fiatt  bri  brr  'Annäherung  rinr«  ron  ©leftTi» 
eität  burAfhömtrn  Better«  an  rinrn  anbrrrn  grüblojTrntn  Btitrr,  wo  in  brm  legtrren 
bur*  bir  SEBirfung  br«  rrftrrrn  rbrnfall«  rin  Strom  entftebt , brr  fi*  in  brn  ent« 
gegengefegten  »rnoanbclt , wenn  brr  rinr  SJriter  rom  anbrrrn  rntfrrnt  n>irb.  So 
torit  rrfibrint  bit  Sadtr  rinfatb  ttnb  naturgrmäfi. 

SßetraAtet  man  ©Itftricität  unb  5Ragneti«mu8  alt  rerf*irtrnartigc  Oiatur"« 
betenden,  fo  grbt  brm  rtften  Blnftheine  nach  bir  ©inheil  brr  ©rflärung  für  Seite 
^Hrtrn  brr  3ntuction , nämli*  brr  magnetoeleftrif*rn  unb  ’Bolta«3nbuction  brr» 
loten.  ©int  fo!*t  ©inbeit  tu  behausten,  ifi  a6cr  grrabt  nid»  bir  Aufgabe  brr 
fWaturforfdmng , wel*t  ft*  roqugäwtife  an  bir  Ibatfadtrn  unb  an  bir  au«  brn« 
felben  gezogenen  S*lüffe  {mH-  Blucf  irrig  man , bag  ba«  rleftrtftfer  ®ltt*grmi<bt 
burdi  bir  rerfAiebrnartigften  Urfadttn  grfiört  torrbtn  fann.  Siebt  man  brn  ®runb 
br«  5Ragnrti«ntu« , brr  '4 m b i r r ’ fönt  ShfOftf  gemäg  (f.  b.  Blrt.  ©leftro« 
magnrtiJmu«),  in  eltflrifArn  Strömen,  wel*e  bir  SRaffrntbriltbtn  br«  ©ifen« 
umfreifrn , fo  ba*  man  tin  grmrfnfamr«  ©rflärung«srincls  für  tribr  Sitten  brr 
3nbuction ; allein  rin  foidtr«  ifi  au*  bann  rorbanben , trenn  man  annimmt , tag 
bir  'Bolta-3nbuction  ni*t  burtb  brn  brimären  rlrftrif*rn  Strom  frlbfi,  fon« 
brm  rieimebr  bur*  brn  SWagnctiämu«  bewirft  werbe , wci*rn  brr  genannte  Strom 
in  brm  S*liegung«bogen  brr  rlrftriftbrn  Ärttr  erregt,  ffiäbrrnb  bit  entgegen* 
gefegt  elrftvi fcftrn  dufiänbt  innerhalb  br«  S*Hefiung«brabte«  fi*  au«glei*rn  unb 
baruut  weniger  na*  längen  wirfen,  entfiebt  in  bemfrlben  eine  ron  brm  eleftriftbrn 
Strome  felbft  unterf*irbent  magnetif*e  Polarität  mit  freier  SEBitffamfeü  natb 
Slufien,  bur*  wcl*r  in  einem  btna*barten  Beiter  ba«  elcftriübe  ®lei<bgewi*t  auf« 
gebobrn  wirb.  Unb  hierbei  fei  no<b  bemerft,  bag  bie  ron  SBeber  aufgefletltr 
fjormrl  für  bie  ®o(ta«3nbuction , unbefd'abrt  ihre«  fonfiigen  UBertbe«,  feinen  'Br* 
wei«  liefert,  tag  biefr  3nbuction  lebiglitb  eine  ®olge  ber  Sffietbfelwirfung  eltftrifdjcr 
Waffen  fei.  Dagegen  ftebt  ba«  inbuetrtnbt  SJrinds  wobl  ohne  flweifcl  in  einer 
beftimmten  SBejirbung  tu  btn  in  jener  gormrl  rorfommrnten  @rögen  unb  e«  wirb 
barum  au*,  binfiÄtli*  feiner  ffiirfung,  in  berfrlbrn  rinrn  Slu«brutf  finbrn 
fönnen.  UebrigenS  fehlt  r«  au*  im  ®ebiete  ber  3nbuetion«rleftricität  ni*t  an 
©rfAcimtngrn , wtl*r  barauf  hinbeutrn,  tag  ©leftricitat  unb  2Ragneti«mu« 
rrrfAirbrnr  Sftatur»otrntrn  fhtb,  obf*on  birfelbcn  meifi  einanbrr  begleiten. 
D o r t bat  hierauf  bri  ©elegenhrit  frinrr  Unterfu*ungrn  über  bie  tur*  SRagnrti« 
firen  be«  ©ifen«  rrrmittelfi  £Rcibung«clef tricität  *)  inbucirtrn  Strömt  aufmtrffam 
grma*t. 

©in  ron  ©leftricitat  bunbfioffener  Beiter  rrjrugt  in  einem  neben  ihm  brfinb* 
li*en  Beiter  einen  fAnell  rorübergehenbrn  rleftrifdjen  Strom,  nur  wenn  brr  Strom 
in  ihm  beginnt  unb  wenn  er  aufhört,  ni*t  aber  fo  lange  brrfrlbe  fortbauert.  Da» 
gtgen  erregt  er  mäbrtnb  feine«  ganjen  Begehen«  in  rinem  neben  ihm  befinblitben 
©ifen  OTagncti«mu« , ber  fi*  in  einer  mtrfbarm  3f'*  jum  Warimum  ffrigrrt. 
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Soor  fügt  nun:  bie  eon  Ampere  jur  tärläuterung  bieje#  üNagnetiÄmu#  ange- 
nommenen, tie  (frifrntbeilchen  umheifenben  tleftrifcbeii  Ströme  umtrübeiten  ßd) 
alfo  von  aUrn  6rfanntrn  eleltrifeben  Strömen  baburdt , baß  ße  wahren#  brr  Sauet 
eine#  eleftrifcfcen  Strome#  ficb  bilbtn,  b.  t).  unter  Umßänten  eintreten,  tro  jidt 
nie  anbrre  tleftrifebe  Ströme  bilben.  Sie  ©rrjuebt  geigen  aber,  baß  bie  im  (»ifen 
bei  bem  üRagnerißrcn  bejfelben  nadjirci#baren  eleftrifd?en  Ströme  cntgegcngcftlt 
trirfen  bem  jugleid?  ßrrmtrrtrnben  !Magneti#mu# , ja  baß  jie  t offen  ©irfung 
nidtt  nur  oollfommen  neutraliflren,  fontrrn  fogar  ihre  emgegrngefcijtt  'IBirfung 
überwiegenb  gelten#  matfccn  fönnen,  Sa  e#  nun  niebt  paffenb  febeint,  $wei  Jiatur= 
tbätigfeitrn , ton  beneit  bie  eine  unter  Umflänben  ju  trirftn  beginnt , bei  treiben 
tie  anbert  nie  bertortrilt , unb  welche,  wenn  fit  jugleieb  in  bcntfelben  .Körper 
tßätig  finb,  einanber  fo  entgegenwirfen,  baß  balb  bic  eine,  baib  bie  anbere  über* 
teiegt,  al#  itentifebe  tut 4 benfelben  ’Jlamcn  *u  bejetehnen,  fo  febeint  e#  jweefuiäßig, 
SHagnetiÄtnu#  unb  ©leftrtcitat  al#  troei  umerfebietene  iRaturfräfte  antuerfennen. 
Unb  weiter*)  fährt  er  fort:  „Sie  ©efammtheit  ber  hier  betrachteten  (hfeheinungen 
jeigt , baß  bet  Unterfebieb  gnaifdjen  ber  inbucirenben  ©irfung  einer  (fifenmaffe  unb 
eine#  Sraljtbüntel#  niebt  bureb  bie  Annahme  erflärt  werben  fann , baß  bie  cleftri- 
fdien  Ströme , welche  ben  3Ragncti#mu#  im  (Sifen  et  trugen , anbet#  befdjaffen  ßnb 
al#  bie,  trelebe  »äbrenb  ber  Sauer  be#  primären  Strome#  biefen  9Ragneti#mu# 
erbalten.  Senn  biefe  Einnahme  führt  woßl  ju  einer  Sebwäebung , aber  nie  $u 
einet  Umfehrung  ber  ©rftbeinung , höcbffcn#  ju  einer  ©irfung«loßgfeit , felbfi 
unter  ter  äußerfien  ©orau#fejung , baß  man  fleh  bie  entßehenben  Ströme  anfang# 
parallel  brr  Obrrßäcbc  be#  (fifen#,  fpiiter  normal  auf  berfelben  benfe.  Äudj 
erläutert  fie  nitbt,  baß  eint  inbucirenbr  ©irfung  gefebwäcbt  werbe,  bie  anbere 
»erßarft.  Dian  muß  »ielmehr  einen  Sd'ritt  weiter  gehen , unb  bie  magnrtifcbe 
©olarißrung  al#  ein  oon  ben  im  @ifen  erregten  eleftrifdien  Strömen  nid?t  nur 
unabhängige# , fonbern  entgegengefefct  mirfenbe«  %cn#  anerfennen."  Sie  (frflä* 
rang  ber  betreffenben  Phänomene  iß  bann  nach  Sotie  tie  S.  29  biefe#  Artifrl# 
gtgebene.  3 a c o b i betrachtete  f<bon  früher  **)  bie  3nbuction#erf(htinungtn  beim 
Oeffnen  unb  Schließen  ber  Kette  al#  betontere  Sonnen  ter  magnetoeleftrifben 
3nbuction , ta  ber  galeamfcbc  S(hließung#braht  wohl  ganj  fo , wie  jeber  anbere 
gefihlojfene  üeiter , fähig  fei , magnetoeleftrifd)  erregt  ju  werben. 

®lan  erfennt  nun  leitht,  baß  bie  Theorie  ber  3nbuction#eleftricität  in  ge« 
naurm  dufammenhange  ßebt  mit  ber  Iheorie  ber  übrigen  eleftrifdien  unb  magne* 
fliehen  erftbeinungrn , unt  te#ha!b  müffen  wir  hier , naeßbem  wir  bie  Hauptfrage* 
punfte  hemorgeboben  haben , auf  tie  Artifel  ©leftricität,  (fleftromag* 
netiSmu#,  ©aloaniemu#  unb  3Ragneti#mu#  »erweifen. 

3nßrrton  ober  Siffraction  ober  ©eugung.  ffienn  bie  in  einem 
Webiunt  fortfebreitenben  unb  ftd>  au#breitenben  ©eilen  (eergl.  *Ärt.  ©eilen)  auf 
eine  Oeffnung  in  eineT  feßen  ffianb  treffen , welche  in  einen  jweiten  mit  bemfelben 
SSetium  erfüllten  {Raum  führt , fo  oerbreiten  ßdt  bie  burd?  bie  Oeffnung  gehenben 
SBtllentheilc  nicht  blo#  in  bcin  tHaunte  hinter  berfelben,  welcher  burd?  bie  ftort« 
iebreitung#rifbtung  ber  ©eilen  unb  burd?  bie  ©röße  ber  Oeffnung  bebingt  wirb, 


•)  $098.  »nn.  ©b.  LIV.  ©.  323. 
*•)  ©ogg.  *nn.  ©b.  XLV.  ©.  i$2. 


Digitized  by  Google 


56 


tenbern  au*  auperbalb  bitfe*  (Raumes,  fo  all  ob  bic  einjtlnen  Steilen  beS  (RanteS 
♦er  Oeffnung  Mt 'ÄuSgangSpunfte  neuer  W t llenfbfleme  wären.  5)it  Wellen  f*reiteti 
alfo  hinter  ber  Oeffnung  in  tinrm  erweiterten  (Räume  fort , unb  auprrtrm  jrigen 
fl*,  inbem  Mt  ntu  entftanbetten  WeUenfpftrmr  jl*  bur*freujen , Snttrfmnj* 
Phänomene  (oergl.  ’Ärt.  3nttrferenj).  Die«  ifl  im  ‘Allgemeinen  Mt  (FrftheU 
nung,  wrl*t  man  Srugung  ber  Wellen  grnannt  bat. 

Wegen  ber  ®eugungSerf*rinungen  auf  ber  Cbcrflä*c  tropfbarflüfffger  ©Ir* 
bien  eenoeifen  wir  auf  ‘Art.  Wellen.  3n  bem  oorliegentcn  'Artifel  rotrbtn  mir 
namtntli*  tic3nflerton  brS£i*teS  unb  bic  no*  weniger  untrrfu*tc  beS 
©*allr*  unb  ber  Wärme  behanbeln.  3>a  übrigens  bei  ber  3njltrion  bir 
3nterferenjphänomenc  einen  wefentli*cn  Ibeil  auSma*cn , fo  fei  glei*  an  biefer 
Stelle  auf  ‘Art.  3nt  erferen  j alt  eine  9rgän;ung  beS  eorliegenben  ecrwiefen. 

A.  3nf(crton  beS  @d)aUf«. 

Dap  bti  bem  £uc*gange  ber  S*aUweUen  bur*  eine  Oeffnung  in  einer 
bünnen  «Aeiteioant  9cugungSerf*einungen,  äbnii*  wie  bei  bem  8i*te,  eintreten, 
bap  nauuntli*  eine  %bwc*felung  oon  ©loximiS  unb  äRinimiS  ber  S*aUfiärfe  an 
oerf*iebencn  fünften  fl*  feigen  muffen,  bar  auf  bat  befonter*  (Sau  4 p *)  auf* 
merffam  gcma*t. 

ipeoretif*  läpt  ft*  na*roeifen,  bap  bti  tiner  febr  entfernten  longuellt, 
wenn  bie  Orffuung  in  ein«  Dermalen  Spalte  befiehl , bic  fünfte  ber  gröpten  unb 
fleinffrn  @*allfiärft  in  feter  «pori^ntalebene  febr  nabe  auf  oerf*icbenen  01ara> 
beln  liegen,  wel*e  bie  Obrrffä*e  ber  S*eibrwanb  berühren  unb  btren  (Parameter 
eine  acitbmetif*e  (Reibe  bitten  unb  ber  Wellenlänge  proportional  fint. 

üa  bie  Parameter  biefeT  Parabeln  bei  ben  @*allwellen  bi*  jur  @röpe  oon 
einigen  fRetern  fitigtn  fönntn,  mäbrent  fie  bei  bem  Sitbte  wegen  her  geringen 
Wellenlänge  febr  flefn  bleiben,  fo  folgt  hinaus,  bap  her  au*  einer  Oeffnung 
trrteftbe  @*al(  fl*  febr  eiel  fiärfer  fritwörtS  au*breitet,  al*  ba«  Si*t.  3>ap 
bie  feitli*t  'Ausbreitung  einer  Wellenbewegung  um  fo  f*neller  abnimmt,  je 
grober  bie  8ortpfJan$ungSgef*wintigfeit  ifl , bap  alfo  ein  btteutenber  Hnterf*ifb 
in  Wefer  SBtjiehung  j»if*en  bem  Üi*te  unb  bem  ©*a Uf  flattflnben  muffe,  bat 
an*  ©oiffon  gefunbtn  •'»). 

Weil  bie  höheren  iönc  eine  Heinere  Wellenlängt  haben , als  bie  tieferen , fo 
ifl  bei  ihnen  bit  feitli*e  'Ausbreitung  notbwentig  f*wä*er,  fo  bap,  wenn  per* 
f*itbtne  Höne  oon  glti*tr  Starte,  aber  ungleicher  -Oobe,  bur*  eine  Oeffnung 
treten,  bie  höheren  fdjneller  otTf*winten  werben,  wenn  man  jl*  parallel  ber 
«bene  ber  Want  oon  ber  Oeffnung  entfernt.  Wenn  Oie  S*aUflärft  bem  Oua» 
brat  ber  ‘Amplttube  proportional  geTe*net  wirb , fo  wirb  bie  S*allftärfe  ber  ge« 
beugten  Weden , wenn  man  in  einer  ber  Want  parallelen  «bene  fc*r  weit  oon  ber 
Oeffnung  weggeht,  bet  Wellenlänge  nahe  proportional  fein. 


9b. 
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@ r e h e cf  tbfilt  mit , bah  91  r a 9 0 [ton  g)  0 u n g bie  Berffcbcrung  erhalten 
habe,  bah  bic  Erfahrung  birfe  golgrrungrn  brr  Ibeorie  brftätige.  ©eebccf  felbfl 
füfjrt  fine  Beobachtung  an  in  Bejttg  barauf,  bah  ^jö^rre  Hont  bei  ber  Beugung 
fcitroärt«  fcbncürr  an  ©tärfc  abnrhmcn , al«  tiefere.  ©enn  man  nämlich  ein  Oht 
fchlirfit,  fo  ^ört  man  natürlich  (tarier,  mann  ba«  offene  Ohr  ber  Schallquelle  ju« 
gtroenbet  ifl , al«  wenn  c«  abgewenbet  wirb.  ©8  ifl  ihm  nun  tforgefommen , a!0 
werbe  ba8  3irbrn  ber  ©riüe  auffaüenb  fcbwach  gehört,  wenn  ba8  Ohr  fleh  in  ber 
[enteren  Stellung  hefinbet,  fo  baf  alfo  biefer  fehr  hohe  Ion  befonber#  auffaüenb 
abnimmt,  wenn  bie  ©eüen  um  ben  Jtopf  be«  Beobachter«  umgehogen  werben 
muffen , um  in  ba«  offene  Ohr  ju  gelangen. 

Ueher  Seebecf’8  CBrrfuche,  welthe  ju  bem  DRefultate  führten,  baff  hei  ber 
‘-Beugung  be«  ©dialie«  jugleith  mit  ber  (Richtung  ber  gortpflanjung  auch  bie  ber 
Schwingung  umgebogen  wirb,  ifl  ju  uergleitben  Krt.  3nterferenj  gegen  ba« 
(fnbe  be0  5thj$nitttl  oon  ber  3nteTferenj  be8  ©(halle#. 

B.  3nflcrion  bed  £i<f)t«9. 

Die  erflen  Beobachtungen  über  bie  3nflerion  be8  Sichte«  finben  wir  bei  ®ri* 
malbi,  Brofeffor  ber'Wathematif  ju  Bologna  •).  ®r  brjeichnct  bie  ©rfebeinung 
a!9  Dlffraction,  mit  welchem  ©orte  er  eine  befonbere,  bebingenbe  Bewegung 
bc0  Sichte«  (harafterifiren  woüte,  bie  er  aI8  eine  weUcnförmige  bereit«  erfannt 
harte,  ©eine  audi  heute  nodt  intereffanten  Berfuthe  waren  folgenbe. 

Durd;  eine  fehr  flcine  Oeffiiung  AB  (f.  beiflehcnbc  gigur)  lieh  er  hei  heitrrem 

Pimntfl  Sonnenlicht  in  ein 
bunfrle«  3immrr  fallen,  brachte 
in  ben  Sichtfegel  einen  unburch* 
jichtigcn  .Körper  E E unb  fing 
ben  ©(hatten  beffelbcn  unb  bat 
biefen  einfthliepenbe  Sicht  auf 
Cent  gußbobeu  auf,  wcldjcn  er 
mit  einer  weihen  gliche  bebreft 
hatte,  hierbei  fanb  er,  tag 
brr  ©(hatten  G (1  nicht  nur  auf 
beiben  ©eiten  umgeben  war  ton 
einem -fjalbfchatten  GJ  unb  HL, 
fonbern  bah  ber  ganje  Sdfat» 
ten  überhaupt  bebeutenb  gröber  war,  a!8  er  bei  gerabliniger  gortpjlanjung 
be«  fiidtte«  burch  bie  ©rffnung  hätte  fein  follen.  ®«  erftreefte  fleh  berfelbe  bi« 
M unb  N. 

Bupcrbem  bemerfte  er  auf  bem  ben  ©chatten  umgebrnben  heücn  Ih<He  Hl  C 
unb  ND  gefärbte  Streifen,  bic  in  ber  Witte  hfU,  nach  3nnen  aber,  alfo  nach 
M unb  N ju,  blau  unb  nach  ‘Kühen,  alfo  nach  C unb  D ju,  rotb  waren.  Die  M 
unb  N jutiächfl  lirgenbrn  Streifen  waren  bic  breitefirn,  brr  jmeite  war  fchmätrr 
unb  noch  mehr  ber  biitte.  Die  Sntenfltät  be«  Sichte«  unb  ber  garben  nahm  um 
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fo  mcl)r  ab , je  weiter  brr  (Streifen  Bon  tem  ©d)atten  entfernt  toar.  Die  einzelnen 
Streifen  fclbfi  würben  um  fo  breiter , Je  weiter  bie  auffangenbe  ©bene  oon  btm 
©(batten  werfenben  Äörper  abflanb , unb  fe  fdjräger  ba«  tinfallenbe  Sic^t  auf  bie» 
feibc  fiel.  35ie  !Rid)tung  ber  Streifen  toar  mit  bem  Sdjatten  bcö  bunflen  Jtörper « 
parallel  unb  ber  ©renjlinie  bet  ©(batten«  gleid)  geflaltct. 

®ei  febr  intenfloem  ©onnenlitbte  beobatbtete  ®r imalb  i bie  farbigen  Streifen 
in  bem  Spalten  felbfl,  aber  nur  bann,  wenn  ber  fd)attenwerfenbe  .Körper  EF 
jwar  lang,  aber  ni(bt  febr  breit  mar.  SPei  febr  geringer  'Preite  jeigte  fid)  jeher 
Seit«  ein  Streifen ; nabnt  bie  Breite  ju , fo  bilbeten  jidt  je  jwei  Streifen , unb 
bei  no(b  größerer,  wobei  ber  .Körper  EF  aber  immer  nod)  auf  beiben  Seiten 
erleutbtet  toar , traten  ie  brei  Streifen  auf.  35ie  'Änjabl  ber  Streifen  änberte  fid) 
übrigen«  aud)  bei  bemfclben  .Körper,  iboju  er  glatten  benagte,  mit  ber  ©ntfer« 
nung,  in  treltber  fte  aufgefangen  würben.  3e  mehr  Streifen  fid)  bilbeten,  beflo 
fdjmaler  waren  fie.  Slßo  im  ©(batten  ein  ÜBinfel  war,  jeigten  fid;  auper  ben 
eben  angeführten  Streifen  nod)  fürjere,  gläitjenbe  Streifen,  bie  ©rimalb i mit 
natb  beiben  Seiten  überbängrnben  geberbüfdien  »ergleitbt. 

35er  ©egcnoerfuib  }u  bem  porflebenben  würbe  fo  angefiellt , bap  bimb  eine 

febr  fleine  Oeffnung  C D eine«  genfler» 
laben«  A B (f.  beifiebenbe  gigur)  in  ba« 
oöUig  bunfle  3immer  Sonitenliibt  ge» 
laffen  unb  in  ben  tfidjtfegel  fenfredjt  ju 
fer  3lre  beffelfren  eine  glatte  EF  mit 
einer  Oeffnung  OH  gebratbt  würbe,  welibe 
Heiner  war,  al«  ber  3>ur(bf(bnitt  be« 
Üiditfegcl«.  T>cr  burdi  biefe  jweiie  Ceff. 
nung  bnrdigrgangrnc  Viditfegel  würbe 
burd)  eine  weipe  ©bene  aufgefangen,  weld?e 
frnfrrdtt  jur  '2lre  be«  Siditfegel«  ftanb, 
unb  biee  jeigte  fid)  ber  erlcudXcte  Jbfil 
ber  ©bene  nidit  uon  ber  ©röfje,  weld>e 
ber  gerablinigen  gortpflanjung  be«  Siebte«  entfprad),  alfo  nid)t  ton  ber  ©röpe 
NO,  fonbern  gröper  unb  rrid)te  bi«  M unb  K. 

©rgab  fid)  au«  biefen  'Perfudjen  jwar  entfdjieben , bap  bie  ©rfibeinung  weber 
in  fReflerion  nod)  in  fRefraction  ibren  ©runb  haben  fonnte,  fo  war  bod)  no<b  Feine 
iPeranlaffuttg  jur  'Annahme  einer  wellenförmigen  Bewegung  be«  Siebte«  gegeben, 
hierauf  Fant  © r i nt  a l b i bielmebr  burd)  folgenben  ißerfud) , weither  al«  ber  erfle 
3nttrferenjBerfud)  angefeben  werben  fann. 

©r  leitete  burd)  jwei  fleine  Oeffnungen  Sonnenftrablen  in  ein  buttFIe« 
3itnmer  fo,  ba§  bie  ©runbfiädjen  ber  ÜiditFcgel,  weldie  er  burtb  eine  weipe  ©bene 
auffing,  jum  £b*il  in  einanber  fielen.  35a«  beiben  ®runbfläd)en  genteinfame 
Segment  jeigte  fl(b  b>fr  J'nar  bcUfr>  «16  ber  übrige  übeil  berfelben,  bie  ©renje 
biefe«  Segmente«  würbe  aber  bunFler  gefunben,  al«  foltbe  Stellen,  bie  eben  fo  weit 
non  bem  Wittelpunfte  ber  einen  ober  nnberen  ®runbfläd)e  ber  Üid)tFegeI  abflanben. 
’fflurbe  bie  eine  Oeffnung  gefdiloffen,  fo  jeigten  fid)  alle  in  gleitber  ©ntfernnng 
Born  SiittelpunFte  ber  einen  bfUcn  ©runbfläibe  liegenben  Stellen  gleitb  flarF 
erleutbtet , unb  fomit  war  entfd)ieben , bap  bie  SEBirFungen  jweicr  jufammentreffen» 
ben  Üid)tbünbel  fid)  juweilcn  Bernidfteit  unb  35unFeIbeit  bewirFcn  Fönnen. 
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©eroton  mieb«holte  bie  ©erntete  üb«  bie  «Streifen  im  Schatten  fchmater 
Aörper  unb  ermarb  fleh  baburch  namentlich  rin  ©erbieuft,  ba§  « mit  einfachem 
farbigen  £id>te  erpcrimentirtt  unb  bie  ©reite  ber  Streifen  für  etrfchiebrne  Farben 
maß.  2Die  Urfadje  ber  ©rfchetnung  mollte  91  e m t o n aber  in  abflogenben  Äräften 
finben , bon  beiten  er  üb«bie8  behauptete , bap  fle  non  ber  materiellen  ©efchaffen* 
beit  bt8  beugenben  .Körpers  abhängig  mären.  ©it  an  ben  IRänbern  be8  bünnen 
.Körpers  »orbeigehcnben  Strahlen  mürben  um  fo»  flärf«  abgelcnft , fe  näher  fle  an 
bent  iRanbe  mären , unb  burd)  bie  ©urchfebnittSpunfte  ber  mithin  »erfdjieben  flarf 
gebeugten  Strahlen  entftehe  eine  Srennlinie,  innerhalb  beren  fein  Sicht  einbriugen 
fönne  •). 

©ajj  91  e m t o n ’ 8 Slnpebt  üb«  bie  Hlbbängigfeit  ber  abflofjenben  .Kräfte  ton 
b«  materiellen  ©efthaffenheit  be8  beugenben  Körpers  nicht  begrünbet  fei,  bafür 
führte  ben  ‘Jlachmeid  RlaugergueS  in  feiner  ton  bcrHlfabemie  $u9li8me8  1811 
gefrönten  ©reiSfchrift  **)  unb  fpäter  (1829)  >&albat  ***).  Hluch  fpridjt  gegen 
91  e m t o n ' 8 ©rflärung  bie  juerfl  ton  Du  Jour  ****)  gemachte  Beobachtung, 
bafj  bie  ©reite  ber  Rranfen  bei  gleichem  ‘Äbftanbe  ton  bem  beugenben  Körper  gröfier 
mirb,  menn  man  biefen  ber  Sichtqucllr  nähert.  <58  ijl  unbegreiflich,  mie  bie 
®rö§t  ber  abfJo$enbtn  Kraft  be8  beugenben  Körpers  ton  bem  Sffiege  abhängen 
foll,  melchen  ba8  Sicht  tor  bem  3ufommentreffen  mit  biefem  Körper  jutücf* 
gelegt  hat. 

9Bie  91  e ro  t o n , b«  unbegreiflicher  ffieife  auf  ® r i m a l b i ’ 8 Hlnffeht  nicht 
einging,  ungeachtet  auch  -fjoofe  *•***)  bie  mellenfönnige  ©cmegung  bc8  Siebtes 
ahnbete,  bureh  baS  Stubium  ber  fogenannten  9Jemton’fchen  Rarbenringe,  beren 
Gcrfläruug  mit  ben  <5rf<heinungen  ber  Snflerion  unb  3nterferenj  innig  jufammeu* 
hängt , auf  bie  -^bpothefe  ber  Hlnmanblungen  geführt  mürbe , barüber  ter* 
rceifen  mir  auf  Hirt.  Karbenringe  91  em  t o n ’S  ©b.  III.  S.  72. 

Hlttf  bem  9Jemton’f<hm  Stanbpunfte  befanben  fleh  noch  ©iot  unb  ©ouil* 
let,  als  fit  burch  gemeinfdiaftliche  ©erfucbe  f)  entbecften,  baji  bei  ber  Hlnmenbung 
einfachen  Siebtes  bie  ©ntfernung  ter  farbigen  Streifen  oon  ber  ®renje,  bie  ber 
gerate  fortgehenbe  Sidjtflrahl  angehen  mürbe,  genau  proportional  ift  ber  Sänge 
ber  Hlnmanblungen  ber  einzelnen  Karten,  ober  — im  Sinne  ber UnbulationS* 
theorie  — bafi  bie  ©reite  b«  Rranfrn  ober  bie  (Sntfernung  brr  SÄitte  jmeier  auf 
einanber  folgenbtn  bunflen  Streifen  fleh  mit  bie  ©Sellen länge  bet  Karbe  terhält. 
©afi  tie  ©reite  tiefer  Rranftn  im  umgefehrten  ©erhältniffe  mit  ber  ©reite  ber 
Deffnung  fleht , mar  eine  fernere  ©ntbcefung  tiefer  ©aturfcrfcher. 

©ie  eigentlich  gar  nicht  in  bent  HBefen  ber  ©manationStbeoric  begrünbete, 
fonbtm  ganj  roiüfürlid;e  Hinnahme  ber  Hlnmanblungen  mufjtt  immer  Stbenfen 
erregen,  ©aber  erfeheint  c8  als  ein  bctcutfamer  Schritt,  ben  ©ottng  that,  aI8 


*)  Optice,  lib.  III.  obserr.  1.  eil.  Lausannae  e.  Genera«  1710.  p.  282. 

••)  Journ.  de  Phy».  T.  LXXV,  p.  16;  T.  LXXVI.  p.  142.  278. 

— ) Ann.  de  Chitn.  et  de  Pby«.  T.  XU.  p.  424. 

•***)  Mem.  de  Math,  et  de  Pby».,  prdsentds  k l’acad.  des  Science».  Paris  1768.  T.  V. 
p.  687. 

*•**•)  Micrographia.  London,  p.  68.  Philo«.  Transact.  1672  u.  1678. 

f)  Biot,  Traite  de  phys.  T.  IV.  p.  743.  Elements  de  Phys.  par  Pouillet,  trois.  ed. 
T.  II.  p.  298. 
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er  1803  bie  ridgigen  Brtncipim  ber  3n(trfeienij  (»ergl.  biefen  'Sri.)  aufgeftellt 
batte,  nämli*  tote  ffntfiebuug  ber  ScugungSftrcifcn  au«  brr  3nterferenj  ber  ©trab* 
len,  bi'  an  brn  ISänbern  ter  bciigenbtn  Jtörper  Vorbeigehen,  mit  benirnigen,  wd*c 
in  febr  fdjtägrr  Olitbnmg  non  tcnfclbcn  jurüttgeworfen  werben , crflärtn  ;u 
wollen.  @«  war  bie«  jwar  in  einem  '©unfte  ein  3rrtf)um , aber  ba«  3titerfewnj« 
princtp  bei  ben  Seugungäerfdifimingen  ju  •€> ül fr  |u  jieften,  war  ein  glütfU*er 
©ebanfe,  ber  leiber  i'on  anberen  ’UbbÜleni  noch  längere  3 eit  unbeaAtet  blieb  *). 

3m  3abte  1815  übertrugte  flcb  ff  r e « n e 1 **) , baft  im  ©iterfprudj  mit 
*0  o u n g , auf  befftn  Untcrfutbungen  er  erfi  burd)  'S  r a g o aufmerffam  gemaebt 
würbe , bie  ffranfen  gar  ni*t  ton  ber  ©eftalt  ber  iiRänber  abbängen.  I>er  ent« 
ftbeibenbe  IBcrfudi  würbe  mit  jroei  ©tablplatten  angefteöt,  bie  einanber  genähert 
eine@paltc  $um  2>ur*gangr  be«8id;te«  bilbeten.  3cber  ©paltcnranb  war  tut  Hälfte 
abgerunbet , nur  Hälfte  jugefebärft , unb  nun  ergab  ft*  bie  'Kitte  be«  Beugung«* 
bilbe«  eben  fo  b«U  unb  bie  ffranfen  waren  eben  fe  ooUfemmro  gerabe,  mochte  btr 
abgerunbete  iRanb  bem  abgerunbeten  , ober  ber  jugeftbärfte  bem  jugeftbärften,  ober 
ein  abgerunbeter  einem  jugefdiärften  gegennberftrben. 

ff  r r « n e l hielt  nun  $war  an  ber  3bee  ft)  o u n g ’ « feft,  baff  man  e«  bi«  mit 
3nterferenjpbänomenen  ju  tbnn  habe ; erfannte  aber  bie  wahre  Ifrfacbc  barfn , baft 
bie  ©unfte  bc«  ©paltranbe«  'Su«gang«punfte  neuer  SBellenftjfteme  würben , wie 
au<b  im  Eingänge  biefc«  ftlrtifel«  aufgeftellt  worben  ift.  ftluf  biefr  ©rincipjen 
grünbete  er  feine  ^Rechnungen , unb  bie  Beoba*tungen  fewobl  an  einet  ftbmalen 
©palte , al«  an  einem  fdnnalra  untur*ft*tigen  Jtörper  ftimmten  oollfomtuen  mit 
benfelben  überein  ***). 

©oiffon  oerfelgte  biefe  IRefultate  ber  (Rechnung  unb  fam  barauf,  baff  eine 
fteirte  unbur*ft<btige  ©(btibe  im  Wittelpunfte  ihre«  ©(batten«  eben  fo  erbeilt  fein 
muffe,  al«  ob  gar  feine  ©tbeibe  oorbanben  wäre,  ©rage  fteflte  mit  einem  jroci 
SMUimcter  im  3>ur*mcffer  baltenben  9?ctallf*eib*en , wr!*e«  mit  3Ba*S  auf  eine 
reine  ©laflpfatte  gefleht  mar , ben  hierauf  bejüglidten  Brrfu*  an  unb  fanb  in  ber 
$b«t  einen  Reinen  b»Uen  -ftrei«  um  ben  SWittelpunft  ****). 

J>aff  ffrcäncl  bie  Bcobaditungflmetbobc  »erbefferte,  berbient  auch  noch 
erwähnt  ;u  werben.  Oll«  SicbtgucKr  benuftr  er  ben  Brennpunft  einer  gewöhn* 
li*en  Sinfe  ober  bie  Brcnnlinle  einer  ßplinberlinfe ; ferner  ftng  er  bie  Beugung«* 
ftgurrn  ni*t  mit  einem  ©ebirmr  auf,  fonbern  beoba*tete  fte  burd)  eine  tfoupe. 

ftlrago  ging  auf  bem  oott  ffreSnel  eingefiblagenen  ©ege  weiter  f)i 
brfonber«  aber  jeidmeten  ft*  bie  Beobachtungen  Sraucnbofer’«  au«  über  bie 
Beugung«fpeetra , bie  bur*  eilte  ©palte,  ober  but*  cm  0 i 1 1 er  (eine  Dteibe 


*)  @ilb.  9Inn.  ©6.  XXXIX.  S.  IS«.  206.  25S,  namentlich  in  Betreff  bet  Beugung 
©.  196;  au«:  Philo«.  Trsnsacl.  for  1802.  p.  12,  387. 

**)  ©egg.  Sinn.  ©t.  Hl.  ©.  89,  303;  »ergl.  au*;  Bt>.  XXX.  @.  113  u.  137. 
Ann.  de  Chim.  et  de  Pby*.  T.  I.  p.  239,  Mein,  de  l’Acod,  roy.  de*  Science*.  T.  V.  p.  339. 

***)  lieber  bie  Orrtet  ber  SRarima  unb  SSinima  Ce«  gebeugten  Pi*tc«  na*  ben  ff  re«* 
nel’f*<n  Beobachtungen  f.  Jtno*enf)au<t  in  ©egg.  Sinn.  ©b.  XL1.  ©.  103. 

“”)  ©egg.  Sinn.  Sb.  V.  ©.  216.  Mom.  de  l’acad.  des  Sciences  de  l’lnslitut.  1821 
u 1822.  T.  V.  p.  *60. 

t)  Ann.  de  Chim.  «t  de  Phy*.  T.  I.  p.  190.  199.  ©egg.  »nu,  ©b.  XII.  6.  370; 
Bb.  XXIII.  288. 


Digitized  by  Google 


3*flt*ipn 


M 


ton  gletiß  großen  »nb  giftig  »fit  oon  rinanfcer  entfernten  Spaltöffnungen,  burch 
paraüe I gefpanme  Räten  ober  Srähte , ober  burch  parallele  Sinien  gebübet , welche 
nun  in  brr  ©oltbdegung  einer ©laäplatte  jiefet),  ober  burch  ein  Doppelgitter 
(jmei  ff  eh  reefctroinfrlig  freucenbe  einfache  ©itter),  ober  burd)  ein  ©artiegitter 
(mehrere  gleiche , aber  ungleich  entfernte  recht toinirlige  Oeffnungrn , bie  ffd)  rtgd* 
müßig  in  gleithen  'Jlbffäiiben  mitberholen) , ober  burch  eine  freiäförutige 
Oeffnung  entfielen  *). 

3 o 1)  ” 'Oerfcbel  orreollffäutigte  tiefe  Seebaehtung8rethe  noch  burd)  bie 
Scugungdcrfcbcinungen,  welche  eine  breiedige  Oeffnung,  ober  aud)  mehrere  ftjmme* 
trifch  georbnete  Srrtedt  jtigtn  **). 

©18  bahin  htiürn  bie  R r e 8 n e 1 ’ (eben  0lechnung8iefu(tate  (bie  3ntcnfftat 
bei  gebeugten  Sichte«  hatte  fleh  ala  von  gtrei  integralen  abhängig  ergehen)  nur 
auf  bie  einfachem  Ralle  Slnrcrnbung  gefunben,  «nb  eine  allgemeine  Söfung  bea 
©robltma  au8  ben  ©rineipien  ber  Unbulationatheorie  fehlen  noch  »eit  entfernt  }U 
fein.  2>a  trat  bereita  1835  R.  ®i.  ©chwerb,  ©rofeffor  am  Söcrum  ju  ©peier, 
mit  ber  oollflünbigen  Söfung  auf***),  unb  enträthfeltc  alle  munberbaren  Sicht* 
gehalten,  tvelche  bei  brr  ©euguug  bea  hiebt  ca  (ich  (eigen.  ©ia  in  baa  flcinfit 
Detail  flimmt  baB  (Srgebniß  ber  (Rechnung  mit  ber  Erfahrung  überein ; ia  e8  be« 
lehrt  bie  analtjtifcbc  Entwirfdung  über  alle  -t^cilr  ber  ©rfebeinungen  au8führlidier 
unb  grünblieber , ala  bie  brfirn  ©cohathiungen  unb  bie  genaueren  üKeffungen  (u 
tbun  im  ©tanbe  finb , unb  jic  leitete  fogar  fehr  häufig  auf  ©ntbedungen , welche 
ba8  fdjärffle  Stege,  ohne  bie  •fcülfe  ber  Hhfbrie,  nicmala  gematht  haben  würbe, 
©ä  fagt  ©chwerb  auch  mit  ©echt,  baß  bie  Unbulationatheorie  bie 
©lugungBerftheinungtn  eben  fo  juberläffig  oorhtrfagt,  wie 
bie  ®re>bitation8theorit  bie  ©ewegung  bar  >&immeiaiörper. 

Um  ftine  fReehmmgarefultatr  cu  prüfen,  nahm  ©chwerb  cur  UichtgueBe 
tntwrber  baa  ©onnenbilbchrn,  welches  ton  einem  inwenbig  mit  ftBphalt  gefcbroärittn 
Uhrglafe  reflretirt  würbe,  ober  bie  Siebtlinie,  welche  man  burd»  Dirffetion  te8 
Sonnenlicht!  pon  einer  Inwenbig  gefebwärtfen  ©laarößrc  erhält,  Xie  beugrnben 
Oejfnungen , mit  SluBnabme  ber  ©itter , machte  er  in  ©lanioiblättchei» , welche 
auf  fRingen  befefiigt  würben,  bie  auf  einet  mefiingenen  Di  Sb  re  eingefejt  werben 
tonnten.  Diefe  Diöhre  paßte  auf  bie  äußere  Raffung  ber  ©bjettipiinf«  einta  a*ro= 
matifche«  Rrrrnroßra,  welche!  für  deine  Entfernungen  au8cirbbar  war,  unb  baburch 
erlangte  er  ben  großen  ©ertbeil  ein  bunfle!  9imm#r  gan;  entbehren  (u  fonnen, 
inbem  alle!  frembarlige  Sid>t  oon  ber  Dbieetiolinfe  burch  bie  aufgefe^te  Diöhre 
abgehalten  würbe  ****). 


*)  ,,91eue  JHobiffeationtn  be*  Siebtes  burch  gegenfettige  (Binwirfung  unb  Seugung 
ber  Stühlen , unb  (Sefe|t  berftlben"  in  Xenffdjriften  bet  fönigl.  Saierifchen  Sltabrmie  brr 
SSifftnfchaften  für  182t  unb  1822.  Sb.  VIII;  int  SluSjugt:  (Selb.  Sinn.  St.  I.XXIII. 
S.  267 ; pnrgl.  «udt:  „jhirgtr  Seridit  *cn  ben  {Rrful  taten  neuerer  Serfucbe  über  bie  9c 
feje  tes  Siebtes,  unb  bie  Ibrorie  berftlben"  in  ®i!b.  Sinn.  Sb.  LXXIV.  @.  337. 

*»)  Sog«  Sinn  Sb.  XXIII.  ©.  281.  On  Light,  p.  491.  J.  768. 

***)  Sie  Seugungserftheinungen  aus  ben  Runbamenlalgefebtn  ber  UnbulaHonStbcorie 
analpHfcb  entwietelt  unb  in  Silbern  targefteffi  oon  R.  ®J.  ©chwerb.  9Hit  18  jiun  Xbeil 
illuminirten  Xafeln.  Siannbcim  1836. 

**••)  Urber  ben  ©d)Wtte’f<ben  Apparat  cur  Barftetlung  btt  SeugungSetfcbainungcn 
(es  Siebtes  petgl.  S099.  Sinn.  Sb.  XXXVI11.  ©.  238. 
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$ic  (Rechnungen  ton  ®<bw  erb  306  1839  {Ra  bi  de  in  gebrängtcr 
Jtüqe  *),  unb  in  bemfclbcn  3abre  trugen  biefclbcn  Sittrow  **)  unb  .Knochen« 
bau  er***)  in  btc  ©pratbc  ber  ©iffercntialreebnung  über.  ©euerblngS  tat 
C.  ffiilbe  ***•)  fiatt  ber  complicirtcn  @cbwerb'f<ben  Pntwiefelung , freilich 
nur  für  brn  gewöhnlichen  ©eobaebtungbfall,  wenn  bic  parallel  tinfallrnbcn  ©trablen 
frnfrrdit  auf  brr  brugrnbrn  Deffnung  finb , bir  gormcln  in  einfachem  ©cife  ent« 
wiefclt , unb  bierbureb  bie  Hauptprobleme  auf  wenige  ®lcichungen  jurüefgefübrt. 

©eit  ©cbwerb’B  bewunbcrungSwürbiger  Arbeit  berriebt  über  baS  ©eu* 
gungSpbänomrn  — ausgenommen  tiellciibt  bei  SDfoon  (f.  unten)  — fcin3»eifel 
mebr,  eben  fo  wenig  über  bie  unbulatorifebe  ©erbreitung  beS  Siebtes.  ffiaS 
feirbem  gefebeben , betrifft  — wie  wir  eben  gefeben  haben  — bie  Umformung  unb 
bequemere  Cntwiefelung  ber  © <b w er b1  feben  gormcln,  unb  außrrbcin  bic  ©e* 
arbeitung  einzelner  ©cugungSpbänoincnc. 


©ir  wenben  unS  Jc^t  ju  ber  Prflürung  ber  einfacheren  SeugungSerfebei« 
nungen,  unb  beginnen  mit  bent  einfachem  galle,  mit  bet  Seugung  bureb 
eine  ©palte. 

PS  fei  AB  (f.  beijiebenbe gigur)  ber  borijontale  Duerfcbnitt  einer  engen  oer« 
ticalen  ©palte,  'Ruf  biefclbe  falle  homogene*  Siebt  fenfreebt  auf  ton  einem  mög- 
liche entfernten  Sidjtpunfte,  fo  baß  man  bie  auffallenben  ©trablen  als  parallel 
anfeben  fann,  fo  werben  bieSiehtwcllcn  in  gleichen  ©hafen  auf  bie  Orffnung  treffen 

unb  nach  bem  ©urebgange  bureb  bie  ©palte  — 
wie  cS  für  ben  erflcn  'Rugenblicf  febeint  — auch 
alle  in  berfelbcn  {Ricbtung  unb  mit  gleichen  ©ba« 
fen  weiter  geben.  ’Rbcr  bie  cinjelnen  ©eilen 
beS  ÖlanbeS  werben  'JluSgaugSpunfte  neuer  ffiel* 
lenfpRenic,  unb  habet  geben  ton  bem  (Ranbe 
Sletbcrwellen  in  jeber  anberen  (Richtung  fort, 
nicht  bloS  fenfreebt  jur  Spaltöffnung.  Unter 
tiefen  (Ranbflrablen  werben  fleh  auch  folcbe  be« 
finben , bie , wie  A E unb  B P , parallel  finb  unb 
beren  ©angunterfebieb  AG  — wenn  B G fenfreebt  auf  A E unb  B F ifl  — eine 
halbe  ©ellenlange  beträgt.  Pine  golgr  bierton  mufj  fein,  baß  tiefe  (Ranb« 
flrabltn  — unb  bieS  gilt  auch  ton  ben  ihnen  junäcbfl  liegenben,  ba  biefe  fafl  ben* 
felben  ®angunterfebicb  haben  werben,  — fleh  in  ihrer  ©irfung  aufbeben,  alfo 
bolljiänbig  interferiren.  ©etraebtet  man  nun  bic  ©palte  nach  ber  @ cbm  erb’* 
feben  SWelbobe  bureb  ein  gernrobr,  fo  werben  jmar  bie  fenfreebt  jur  ©palte  fort« 
gegangenen  Strahlen  in  bem  ©rennpunfte  beS  ObfectitglafeS  ein  beUeS  Silb  geben, 
weiches  baS  'Rüge  bureb  baS  Ocular  beS  gernrobrrS  tergrößert  erblieft;  aber  bie 


*)  Hantbueb  ber  Dptif.  Berlin  1839;  tergl.  auch  ©ote’s  (Repert.  ber  ©btf. 
8b.  III.  ®.  237. 

**)  ®ebler’S  tbpf-  fflerterb.  91.  St.  8b.  IX.  Strt.  Unbulation. 

***)  $ie  tlntulationStbeerie  beS  Siebtes.  Berlin  1839. 

— *)  ©egg.  Bnn.  8b.  LXXIX.  6.  78  u.  202. 
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nicht  fenfrecht  fortgeßenben  Strahlen,  beren  ©angunterfchieb  (ine  halbe  ©eilen* 
länge  beträgt , tvrrben  feitwärt«  oon  bem  Silbe  ber  fenfred^t  auffaUenben  Strahlen 
eine  ÜUchtfchroachung  veranlaßen,  wiewoßl  nod)  feine  bunfie  Stelle,  ba  immer  noih 
roirffame  ©trahlen  übrig  bleiben. 

Zehnten  (wir  jeßt  an,  baß  ber  ©angunterfeßieb  ber  fRanbßrablrn  AE  unb 
BP  (f.  beifie&fnbe  gig.  I.),  alfo  AG,  eine  gan$e  ©ellenlange  betrage;  fo  wer* 
ben  alle  (Straffen,  welche  burdi  bie  Seugung  tiefe  (Richtung  erhalten  haben,  ihre 

ffiirfung  aufheben,  alfo  oollßäntig  interferiren. 
Denn  theilen  mir  bie«  ganje  Strahlenbünbel 
burth  H L in  jwei  gleite  Dßf'lt . 1°  beträgt  ber 
©angunterfthieb  oon  A E unb  H L , alfo  A K, 
eine  halbe  ©ellenlange , fo  baß  ßd>  biefe  beiben 
Strahlen  vernichten.  ©ärrn  jwifeßen  A unb  B 
1 00  folcßer  Strahlen , A E ber  erfbe , H L ber 
50.,  fo  gälte  Daffelbe  oon  bem  2.  unb  51.,  bem 
3.  unb  52.  u.  f.  f.  (5«  muß  mithin  an  ber 
Stelle  be«  Silbe«  im  Srrnnpunfte , an  welcher 
fld»  bie  be$ei<hneten  Strahlen  ju  einem  Sunfte 
vereinigen , eint  bunfie  Unterbrechung  eintreten. 

3wifcben  anberen  tRantßraßlen  wirb  ber  ©angunterfthieb  brei  halbe 
©ellenlangen  betragen.  Jhf'len  wir  baßer  ba«  rntfprecßrnbe  Strahlenbünbel 
buriß  Hl*  unt>  M N (f-  beißehenbe  &ig.  M.)  in  brei  gleiche  Steile ; fo  beträgt  ber 

©angunterfthieb  jwlfd’en  A E unb  H L , alfo  A K, 
eine  halbe  ©ellenlänge,  eben  fo  jwifeßen  H L unb 
M N , be«gleithen  jwifeßen  M N unb  B P.  Ser* 
gleichen  wir  biefen  &all  mit  bem  oorhrrgehenben, 
fo  ergiebt  ftd) , ba  jwifeßen  A E unb  M N , ober 
jwifeßen  II L unb  B F ein  ©angunterfthieb  oon 
einer  ganzen  ©ellenlänge  fiattfinbet,  baß  jmei 
Drittel  aller  birfer  Strahlen  ßcß  oollßäntig  oer* 
nichten , mithin  nur  ein  Drittel  wirffam  bleibt. 
Hin  ber  Stelle  te«  im  Srrnnpunfte  beobachteten 
Silbe« , an  welcher  tiefe  Strahlen  fleh  vereinigen , iß  alfo  feine  Dunfelßeit , aber 
eine  geringere  3ntenßtät , al«  an  her  Stelle , an  welcher  ftd)  bie  (Ranbßraßlrn  oer* 
einigten , beren  ©angunterfthieb  eine  halbe  ©ellenlänge  betrug. 

Durch  Sortfefcung  birfer  Setrachtung  fommen  wir  ;u  bem  (Rrfultate,  baß 
(Rantßrabtrn , beren  ©angumrrfeßieb  eine  gerate  Anjaßl  halber  ©ellenlängen  be* 
trägt , fleh  oollßäntig  oerniihten , baß  alfo  bunfie  Stellen  rntßeßen , unterbrochen 
oon  nicht  bunfelen,  aber  oon  ber  SRitte  au«  an  3ntenßtät  nach  beiben  Seiten  ab« 

nrßmcnbcn , welche  ben  (Ranbßraßlrn  entfprechen, 
beren  ©angunterfeßieb  eine  ungerabe  Anjaßl  ßaiber 
©ellenlängen  autmatßt. 

9J?an  überßeßt  nun , wie  im  Allgemeinen  bie 
©rfebeinung  bebingt  iß,  welche  man  bureß  eine  ftbmale 
Spalte  beobachtet,  ©ir  geben  ßier  (Big.  III.)  eine 
Abbilbung  be«  Sßänomeu«  in  ßomogenem  liicßte,  unb 
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bcmtrftn  ^gleich , baß  für  »erfcbitbrnt  Satbtn  bie  ©mißen  »erftblebtnr 

®rrite  jdgm.  Siit  rothtb  Sicht  iß  bab  Spectrum  bei  berfrfben  Slnjahl 

bon  Streifen  am  breiteßen , für  b i o l e 1 1 e b Sl<ht  am 
*•  fdjmalßcn. 

■ Stimmt  man  fiatt  btt  ©palte  eint  fleine  freibför* 

m i g t Oe  ffnuitg , fo  ergiefct  (Id)  bab  ®eugungbbilb  im  Qlllge* 
mtintn  burth  eint  gauj  gleiche  Setratbtung ; cb  genügt  baher 
ton  beutfelben  bit  nebenßfhcnte  Qlhbilbung  (Sig.  I.),  be* 
ßehenb  aub  einem  feilen  Siede  mit  foncentrifdjen  9tingen,  ba 
bit  ©trahlen  ringb  um  btn  !)ianb  überall  in  betfelben  ftßtift 
gebeugt  merten. 

3ß  bit  beugrnbe  Oejfnung  Parallelogramm  artig,  mie  a b c d (f.  bit 
beißehenbe  Sig.  II.),  fo  laffen  ft<4j  bit  gegenüberßehenten  ©eiten  alb  iRSnbet  einet 
©palte  anfeljen;  unb  iß  ef  fenfreebt  auf  ah  unb  cd,  eben  fo  gli  auf  bc  unb  ad, 
f»  leuchtet  rin , bafj  man  fomohl  in  btt  Stiftung  e f,  alb  in  btt  Widmung  g h da 
Spectrum  erhält.  9t  fei  hierbei  nur  noch  heroorgtboben , baß  bab  SBcugungb* 
fpectrum  um  fo  breiter  mirb,  ft  febmäler  bit  SJeugungboffnung  iß,  baß  alfo  hin 
birft  Breite  bon  bet  ttntfernuag  btt  gcgtnübttßehenbcn  ©eiten  abhängt.  Die 
btißrheubt  Sig.  HI.  bringt  bicb  Seugungbbilb  jut  tlnftbauung. 


II.  IU. 


Da  bie  brei  Drticdbfritcn  auf  brei  feufredne  (Richtungen  führen,  fo  über* 
ßeht  man,  baß  im 'Jlllgemeinen  eine  breiedige  $»eugungbeffnmig  dntn  fttM« 
tdigen  ©tern  alb  'Seleuchtungbßgur  bebingt. 

Die  IBeugungbßgut  einer  paraUelogrammartigen  Ocffnung  befielt  nicht  aub 
ben  beiben  unoeränberten  ©pectren,  fonbern  man  beinerft  an  berfelbcn  noch  bunfle 
Unterbrechungen.  Dieb  h<U  feinen  @runb  barin,  baß  ßeb  bit  beiben  ©pectren 
jnm  iheil  übercinanbet  legen.  2Bo  nämlich  tunfle  ©teilen  beiher  ©pectren  auf 
einanber  treffen,  mirb  offenbar  feine  hdlt  ©teile  erjeugt  merben  fbnnen,  mril  bit 
Strahlen  jebeb  ©pectruinb  ffd)  bereitb  unter  einanber  bernfehteten.  Qln  ben  ©trflen 
aber  beb  einen  ©pectrumb , mrltbe  pfU  ffnb , fann  bureb  bab  UJuftreffen  einer  eben* 
falld  hfUen  ©teile  beb  anteren  ©pectrumb  ein  foldjet  ©egenfafc  in  her  93ibration 
beb  Qletherb  ßattfinben , baß  eine  bollßänbigt  3nterferenj  bie  Solge  hteroon  fein 
muß,  unb  eb  mirb  mithin  an  tiefen  ©teilen  cbenfatlb  Dunfclhcit  cintreten.  Da 
nnn  an  anberen  pfUm  ©teilen  her  ©egenfafc  niept  tiefer  9lrt  fein  mirb , entmebtr 
noch  fine  gtmifft  SBibrationbintenßtät  alb  DRrß  bleibt,  ober  bie  in  glfid)fm  ©innt 
trfolgtnbtn  ®ibrationm  ffd)  fummirtn ; fo  müfftn  bunflt  ©trtiftn  ober  Sranfen 
entßehtn , mritbt  bit  tinfachtn  ©ptctrtn  burthfehndbtn. 
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©in  gleicher  IBorgang  mug  (lattftnben,  fobalb  ficb  überbauet  niedrere  ©pectren 
buregfelgntifcen , atfo  namentlieb  menti  tie  ®eugung«biltcr  mehrerer  ©effnungen  in 
tinanber  treffen.  Tie  fo  entgangenen  Reineren  ©pectra  nennt  Srauengofer 
im  ©egenfagc  ju  Den  ©pectren  erjlerällafff,  mclege  cinjelne  einfache  9?eu* 
gungäöjfnungen  jeigen,  ©pectra  jmeiter  Älaffe,  tureg  Turegfreujung  jmeier 
©pectren , ©pectra  brittcr  Älaffc,  tureg  T uregfreujung  breiet  ©pectren  ent« 
flanben  u.  f.  f. 

'Di«  fegt  jlnt  mir  bai'Dii  auägegangcn,  tag  bewogene«  Siegt  tut  Erjeugung 
be«  99rugung«pgänomen«  genügt  werbe.  Ta  mir  nun  oben  bereits  bemerft  gaben, 
tag  bie  ©pectra  für  bte  rerfegietenen  Sarben  bei  berfelben  ©palte  rrrfcbictcne 
Suite  jeigen,  fo  fönnen  bei  ’llnwentung  ron  mci§cm  Siebte,  meil  biefl  (f.  2lrt. 
Satbe  Sb.  111.  ©.  24)  eine  3ufammcnfcgung  aller  eerfebiebenrn  Barben  ifl,  bie 
bunflen  unb  gellen  Stellen  (bie  Winima  unb  Warima  ber  Siebtftärfe)  für  bie 
rerfegietenen  Barben  nicht  jufanunenfallrn.  Wit  '&u«naguie  ber  Witte  mirb  man 
mitgin  fclbft  bei  einer  einfachen  ©palte  nirgent«  ffieig  crblicfcn  unb  eben  fo  menig 
an  irgenb  einer  ©teile  rollige  Tunfelgeit  mabrnebmen,  überall  merben  Sarbcntdne 
aufrreten , in  roeleben  bieienigrn  Sarben  rorgerrfegen , melebe  an  ber  betreffenben 
©teile  gerabe  einen  gellen  Streifen  bilben  mürben. 

©ir  «erfolgen  tie«  gier  niebt  mciter,  ba  im  2trt.  Sarben ringe  SJlero» 
ton’«  *)  bie  erforberliege  Erläuterung  bereit«  gegeben  ifl;  nur  ba8  mollcn  mir 
nod)  berrotgeben,  tag  bie  rioletten  Streifen  ber  einjelnen  Sarbenbänter  ber  Witte 
näger  flegen , al«  bie  rotgen , meil  bie«  in  rieten  Bällen  einen  2lngalt  geroägrt, 
um  eine  Erfebeinung  al«  ein  SeugungSpgänomen  ju  erfennen  (rergl.  21rt.  >€>  o f ). 

Ta  bie  Seugung«erfegeinungen  ron  bem  ©angunterfebiebe  ber  gebeugten 
©fragten  abgängen  unb  in«  befonbere  ron  ber  ’llnjagl  galber  ©ellenlangen,  umlege 
tiefer  ©angunterfegieb  betragt ; fo  merben  tiefe  Erfcgeinungcn  ein  (legere«  Wittel 
bieten , bie  Sänge  her  Siebtmellen  tu  befümmen. 

Wan  bringe  bie  beugente  ©palte  ror  ba«  ©bjectio  te«  gernrogrefi  eine« 
Jgeobolitgen , mit  melegem  man  bie  ©infei  noch  bi«  auf  eine  ©ecunbe  beflimmen 
fann , unb  meffr  nun  bie  ©infelabflänbe  ber  bunflen  ©treifen  ron  ber  Witte  te« 
®eugung*bilbe« , intern  man  juetfl  ben  oerticalen  Säten  te«  Satenfreuje«  genau 
auf  bie  Witte  be«  Silbe«  einflellt  unb  bann  bureg  gorijontale  Trebung  mit  bem 
erjten , jmeiten  u.  f.  rc.  bunflen  ©treifen  jufammenfallen  lägt.  Tureg  ’Äblefung 
auf  tem  gorijontalen  Tgeilfreifc  bc«  Tgeobolitgen  ergält  man  bie  ©röge  ter 
Tregung. 

©eg m erb  **)  ergielt,  al«  er  mit  gomogenem  rotgen  Siebte  erperimentirte, 
melebe«  er  fieg  bür*  ein  rotge«  ®la«  oerfiafft  gatte,  für  eine  ©palte  oon 
1,353  Wiliim.  Breite  für  tie  bunflen  ©treifen  folgenbe  ©infelabflänbe  ron  ber 
Witte  be«  SeugungSbilbe«. 

Tunfler  ©treifen:  1.  2.  3.  4. 

©infetabfianb : i'  4t".  3'  18“.  4-55“.  6‘ 27“, 

morau«  fieb  al«  Wittel  für  ben  ffiinfelabftanb  jmeier  auf  einanter  folgenben  bunf* 
len  ©treifen  ber  ©ertg  1'  38,1"  ergiebt. 


•)  St.  111.  ®.  80  u.  81 ; rergl.  aueg  ©.  68  jf.  tie  Entwiefelung  naeg  Dtemton'« 
Tgeotie. 

•*)  St.  a.  D.  ©.  32. 

IV.  9 
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Wit  einet  anberen  ©palte  uon  1,274"“  «reite  erhielt  er,  ebenfalls  für 
rotl)e8  {Jicgi : 

1.  2.  3.  4.  Wittel 

1' 47".  3' 38".  5'  17".  6'  65".  1'  45, "7. 

Eine  dritte  «eobachtungSreihc  gab  alfl  Wittel  3'  7"  für  eine  ©palte  con 
ter  «reite  üm",689. 

X)a  nun  für  ten  erflen  bunflen  ©treifen 
(f.  nebenflepenbe  Stgur)  A G ber  «Wellenlänge 
gleich  fein  mug,  aber  auch  AG  = AB  . sin  ABG 
ifl,  fo  erhält  man  AG.  = 1,353  . »in  1*  38",  1 
nad)  bererflcn«cobaditung8rrihr,  AG  = 1,274. 
sin  1' 4 5", 7 nad)  ber  {weiten,  unb  AG  = 0,589. 
sin  3'  7"  nad)  ber  brüten  ; e8  beträgt  alfo  bie 
«Wellenlänge  für  rottye«  2icht  Om", 000643,  ober 
0*", 000653  ober  0“", 000625,  mithin  im 
Wittel  0““, 000640. 

@8  mug  bin  genügen , biefen  «Weg  jur  Ermittelung  ber  «Wellenlängen  be« 
teichnet  ju  haben ; wegen  ber  {Refultate , welche  fid)  in  biefer  «etiehung  ergeben 
haben,  eerweifen  wir  auf  «rt.  Sarbcnringe  {Rew  ten’6  «b.  III.  ®.  79. 
Tod)  wollen  wir  nicht  terabfäumen,  hier  noch  bie  Ergebniffe  anjuführen,  welche 
’Jiobert*)  burch  feine  Snterferenj-Spectrumplatte  gefunben  hat-  3n  WiUion* 
Rein  oon  «arifer  üinien  erhiflt  er  in  ber  Üuft  für : 


fehr  tief  roth  . 

338 

blaugrün  . . 

. . 223 

tief  roth  • • • 

328 

blau  .... 

heUorangc  . . 

281 

inbigo  . . . 

. . 199 

fchwefelgelb  . . 

258 

oiolett  . . . 

. . 187 

fchön  grün  . . 

234 

fehr  tief  Diolett  . 

. . 176 

woraus  fteh  a!8  Wittel 

für  bie  «Wellenlängen  in  ber  8uft 

0, "'0002435  h«* 

auSflellt  •*). 

Ob  bie  ÜicbtbeugungBphänomene  auch  im  leeren  {Raume  eintreten,  biefe  Srage 
haben  gla  ugergueS  ***)  unb  WagnuS****)  ;u  erlebigen  gefucht.  Setter 
fittete  auf  btn  «oben  einer  gläfernen  Slafche , bie  plane  unb  parallele  «Wänbe 
hatte , eine  oiereefige  meffingene  «latte  unb  befefhgte  in  bem  *€>alfe  berfelben  eine 
etwa  30  3oll  lange  {Röhre.  Tiefen  Apparat  fefcte  er  ber  ©onne  au8  unb  beob* 
achtete  ben  @d)attcn  ber  «latte  in  »erfchiebenen  Entfernungen.  Tarauf  füllte 
er  bie  ftlafcbe  unb  ihre  {Röhre  mit  Ouecfjilber , fuebte  alle  8uft  fortjufchaffen  unb 
brehtc  alSbann  ben  Apparat  um , inbem  er  ba8  offene  Enbe  ber  {Röhre  mit  bem 
Singer  fdjlog  unb  unter  Ouecffllber  brachte,  «eobaehtete  er  wieber  ben  ©chatten, 
|‘o  {eigte  fld)  biefelbe  Erfcheimtng  wie  früher,  hiergegen  lägt  fleh  einwenben , ba§ 
ba8  gebilbete  T o r r t c c 1 1 i ' feite  «aeuum  wohl  nicht  ganj  luftleer  fein  fönnte ; 


•)  «egg.  Sinn.  «C.  I.XXXV.  ®.  90. 

**)  Uebtr  Cie  «Wellenlängen  unb  DaüUaticn6}ab(en  ter  farbigen  ©trabten  int  Spectrum 
01  auch  tu  rergleidcen  ©robifcb  in  «egg.  Snn  ®C.  I.XXXVIH.  ©.  819. 

***)  Juurn.  de  phv».  par  llelaineiherie.  1812.  T.  LXXV.  p.  16. 

»•**)  «egg.  »nn.  »b.  LXXI.  ©.  408. 
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auperbem  fanben  tte  ©eugunglrrfchrinungen  gar  nicht  im  luftleeren  (Räume  flatt, 
fontern  in  b«  hinter  her  angewanbten  glafcbc  befinblicben  guft;  auch  mar  hie 
SKeffung  be«  Schatten«  feine«wrg«  genau  genug,  um  )u  emfebeiben,  ob  bie 
gortpffantung  bet  Siebte«  bureb  bie  glafcbe  eine  wellenförmige  grwefen  fei 
ober  nidit. 

9W  a g n u « brachte  in  rin  @efä§  au«  @la« , weiche«  er  ebettfall«  mit  Ouecf» 
filbrr  gefüllt  hatte,  fo  ta§  e«  ben  tRaiiut  be«  5 orrieelli’fcben  ©aruum«  ein» 
nahm , bie  ©rugungtfpaltr  im  3nnern  an  uttb  verlegte  eben  fo  ben  Irucbtenben 
©unft  in  ben  leeren  (Raum.  Sie«  würbe  babureb  erreicht,  bajj  jwei  ganj  ftbmale 
Spaltöffnungen  (Diaphragmen)  in  einer  Entfernung  ron  4 ginien  hinter 
einanber  angebracht  würben.  Die  eine  bilbete  glefcbfam  eint  leuchtenbe  ginie, 
welche  ihr  Sicht  auf  bie  anbere  fanbte.  -hierbei  jjeigten  fleh  in  bem  leeren 
(Raume,  fowohl  bei  homogenem,  al«  bei  roeifjent  gilbte,  bie  Streifen  unb  jwat 
mit  berfelben  Schärfe  unb  3ntenfltät,  wie  in  bem  mit  guft  erfüllten  IRaume, 
unb  jwar  fah  man  bureb  eine  bicht  an  ba«  ®la«  gehaltene  Soupe  bie  Streifen 
gan;  bicht  in  bem  ©rennpunfte  berfelben , brr  offenbar  innerhalb  be«  leeren 
Rannte«  lag.  — 3n  bem  I o rr ic e 1 1 i ’ fdten  ©aeuum,  fo  weit  wir  bie«  al« 
leer  anfehtn  bürfen,  erfolgen  h>tr  noch  bie  99eugung«rrfchtinungen  eben  fo,  wie 
in  guft. 

Die  SBeugungÄphänomene — bie  babri  auftretenben  Sarben  nennt  ©oetbe*) 
paroptiftbe  — )u  beobachten  bieten  ffch  vielfache  ®elegcnbetten , §.  ©.  wenn 
man  burth  bie  Sahne  einer  ©ogelfeber  nach  einem  gicbtpunftr  fleht,  woju  jldj 
namentlich  bie  Slügel*  ober  Schwanjfebern  Heiner  Siegel  eignen,  eben  fo  Wenn 
man  feine  ntafefaige  3fugf.  J-  ©•  fWeuffclin , Slor,  feine«  Drabtgewebe  »or  ein 
Jernrohr  bringt , in«  ©efonbere  wenn  man  biefe  3«»ge  hoppelt  legt.  Slan  be* 
ntrrft  bie  ©rugung«erfcheimtngen  febon,  wenn  man  mit  blinjenbem  'Suge,  alfo 
burdj  bie  haare  her  Stigenbtaunen , nach  einem  nicht  tu  nahen , ffarf  Irucbtenben 
fünfte , j.  ©.  nach  einem  Sterne  fleht , beSgltichrn  wenn  man  bureb  bie  feinen 
•haait  brr  hüte  ober  burd)  Spinngewebe  nach  her  Sonne  blieft.  Eint  mit  feinem 
Staube , j.  ©.  mit  »amen  lyropoclii  beflreutt  ober  gart  behauchte  ©laSfcfaeibc  jeigt, 
trenn  man  bureb  biefelbe  eine  Äertenflamme  anjleht,  eine  ©lorie,  bie  nicht«  anbere« 
al«  ein  ©engung«pbänomen  ifl,  worüber  her  Srt.  h o f |u  vergleichen  ifl.  Sic«  ben 
©efejen  her  ©eugung  flnb  auch  bie  bunflcn  Streifen  ju  erflären , welche  man  jwi» 
fchen  ben  eng  an  einanber  gefcbloffenen  geflrecften  Ringern,  gu»lfd?rn  ben  nicht 
genau  fcblieffrnben  Sthneiben  einer  Scheere , überhaupt  bureb  jebe  enge  Spalte 
trabrnimmt,  wenn  man  bureb  biefelbe  in«  hföt  ffebt. 

3m  reffertirten  gichte  fleht  man  bie  Erfebeinungrn  ber  ©cugnng  auf  gleiche 
®eifr , wie  fle  im  birrcten  bemrrft  werben ; borb  finb  biefelben  mehr  ju  ben  Er* 
ftbeinttngen  $u  rechnen,  weihe  im  Srt.  garbenringe  9lewton’«  befproeben 
jlnb  **).  SEBir  wollen  inbeffen  an  biefrr  Stelle  noch  aufmetffam  machen  auf  bie 
ron  Sarton***)  erfunbenen  iriflrenben  .Knöpfe,  welche  au«  polittem, 


•)  ©ergl.  8rt.  garbe.  ©b.  III.  ®.  44. 

**)  ©ergl.  ©r.  III.  €.  »7  u.  88.  9lr.  3. 

~)  Gtilbcrt’«  8nn.  ©b.  LX.XIV.  6.  379.  Edinburgh,  phil.  Journ.  T.  XV. 
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in  oerfchiebene  gelber  geteiltem , SRctalle  begeben  unb  wobei  bie  rinjclntn  Selb« 
mit  fjötfcfl  naben  unb  feinen  parallelen  Jfintcn  ringefchnitten  finb.  DaS  regectirte 
DageSlicbt  jeigt  bei  bieftn  Jtnöpfen  bie  pri8matifcben  garben,  ba8  regectirte 
Sonnenlicht  wirft  gegen  eine  ©anb  eine  au8  jabllofen  folgen  garben  hege* 
Ijenbe  Scheibe.  Die  garben  jlnb  um  fo  feböner,  je  mehr  Linien  genau  ha* 
rallel  neben  einanber  in  einem  gleich  großen  Oiaume  gesogen  jlnb.  Bar  ton 
rermochte  tOOOO  betfelben  in  bem  fRaum  eine8  3°Ue8  ü«  siebm.  Schon  9)oung 
erfannte , bafj  e8  fidi  hier  um  3nterferensen  ron  Sidubünbein  banbeit , pon  benen 
ba8  eine  an  ber  einen,  ba8  anbere  an  ber  anberen  Seile  ber  gurebe  jurücfge* 
roorfen  wirb. 

Der  SRrchanifuS  .fioffmann  in  Seipjig  ^at  in  einer  Stablplatte  mittelfl 
eineS  Diamanten  aufjerorbentlicb  enge  Sinien  in  gleichen  ülbflänben  gesogen  unb 
biefelbe  fo  in  eine  Rapiel  eingefchlogen , baj?  nur  burch  eine  fchmale  Oeffnung  ba8 
Sonnenlidit  auf  jie  fällt.  Durch  ein  SRobr  fleht  man  nach  ber  Stahlhütte  < »nb 
wie  biefe  burch  Drehung  gegen  baS  einfaUenbe  Sicht  anberS  unb  anberS  gegellt 
wirb,  folgen  geh  bie  feböngen  gatbenerfcheinungen.  >© offmann  nennt  Piefl 
3ngrument  Gfjr  omabot  (f.  b.  ’Jlrt.),  BranbeS*)  möchte  e8  lieber  3n* 
fler  io  ff  oh  genannt  rnigen,  womit  inbegen  bereits  ein  pon  3 oh-  Doh. 
fDfaper  angegebenes  3ngtument  **)  begeic^nft  wirb,  welches  jefct  jeboch  pon 
feinem  befonberen  ©ertbe  mehr  ig.  — Olobtrt’S  bereits  oben  erwähnte 
3nterferenj*Spectrumplattc  wollen  wir  an  biefer  Stelle  weniggenS  nochmals  in! 
©ebäd’tnig  jurücfrnfen , ba  man  mit  betfelben  SaS  3nterferensPbänomtn  htroor* 
bringen  fann  fowohl  burch  3nterfercns  in  ber  8uft,  als  aueb  burch  3ntrrferroj 
im  ®lafe  felbg. 

Erwähnen  wollen  wir  noch  ein  BrtigungSpbänomrn , welches  3? o well  •*•) 
bcfdjrcibt.  tHn  leucfitrnbrr  Bunft  fenbet  feine  Strahlen  auf  eine  Heine  unburch* 
gd'tige  Scheibe,  unb  man  geht  bann  permittelg  eines  grrnrobrS  leuchtenbe  Strahlen 
Pon  bem  fHanbe  ber  Scheibe  nach  bem  Zentrum  hin  gc^cn  unb  geh  bort  in  einen 
helfen  gieef  oereinigen.  Die  (Jrfd'einung  wirb  nicht  bemerft,  wenn  ber  fHanb  ber 
Scheibe  holirt  ig,  unb  rührt  alfo  ron  3nterfertnjtn  her,  welche  burch  bie  Uneben* 
beiten  beS  SRanbeS  heroorgerufen  werben. 


©egen  ber  ©ichtigfeit  ber  BeugungSerfcheinungen  für  bie  UnbulationStheorie 
beS  Siebtes  lagen  wir  im  goigenben  nod)  bie  mathematifche  Cfntroicfelung  folgen, 
jumal  baS  Detail  ber  (Srfcbeinung  ohne  biefelbe  gar  nicht  erfannt  werben  fann. 
Um  inbegen  bie  Dargeüung  nicht  gu  weit  auSsubebnen , werben  wir  unS  nach 
ffiilbr  (a.  a.  O.)  auf  ben  gewöhnlichen  'Beobachtungsfall  befdjrünfen,  wenn  bie 
parallel  einfallenben  Strahlen  fenfrcdjt  auf  ber  beugenben  Degnung  gnb.  Die 
Siteratur  für  diejenigen , welche  ben  betregenben  ©egenganb  allgemeiner  fennen 
lernen  wollen , ig  bereits  oben  gegeben. 


*)  ®ranbt«in®ebler'S  pljbf.  fflörterbuebe.  51.  S.  fflb.  IV.  ®.  101. 
**)  Cumment.  recent.  societ.  reg.  Gotlmg.  T.  IV.  Closs.  mach.  p.  49. 

***)  Inslit.  No.  676.  p.  422;  Sill  im.  Journ.  1846.  T.  III.  p.  277. 
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CS  fH  in  briRtbrnbet  Sigur  1>  o bir  Wichtung  eines  Sicbtflrabi# , fo  machen 
nacfi  brr  UnbiilationStßrorie  alle  auf  bitftr  Stiftung  befinblicben  Actbrrnielrcüle 
b,  d,  g . . . Schwingungen , ircld'f  frnfrtcbt  auf  bo  ft  nt.  2)aS  Aetßcrmolecül 


j.  9). , beffen  ©IricbgeroicbtSlagr  in  l>  ifl , bewegt  fid>  mit  abncßincnber  ®efcbwin* 
bigfrit  nach  b',  wo  rS  feint  größte  Entfernung  oon  ber  ®leichgrwicbtSlage  unb  bie 
©efdnoinbigfeit  'Jhtll  bat,  fr(?rt  hierauf  mit  cunebmtnbtr  ®efcbwinbigftit  nad)  b 
jurücf , ivo  tS  baS  SWarimum  ber  @efd)winbigftit  erreicht,  weicht  mit  abnrbntenbtr 
©efchwinbigfrit  bis  b“  auS,  unb  ftßrt  bann  nad;  ber  ©IciebgewicbtSlagt  in  b jurücf, 
wo  eS  wieber  im  Blarimum  feiner  ©efchwinbigfrit  ifl.  Diefer  ffieg  bcS  äRoIecüIS 
oon  b bis  b',  oon  birr  gurücf  bis  b"  unb  oon  ba  wieber  bis  b ifi  eine  Sdjwin» 
gung,  OScillation  ober  Bibration,  wäbrcnb  man  unter  feiner  Scßwin» 
gungSweite  ober  Amplitube  feint  größte  Ausweichung  bb'  ober  bb" 
auS  ber  ©Icidigeroicbtslage  verficht.  I'it  3cit  ju,  einer  OScillation  beißt  bie 
S d)  >v  i n g u u g S » ober  OScillationSbaucr,  unb  bie  an  jebrr  Stelle  einer 
OScillation  oerfcbicbene  ©efchwinbigfrit  beS  DioleeülS  feine  O Sc  i 1 1 a t i o n Sge« 
f <b  w i n b i g f e i t. 

Ungeachtet  brr  SortpflanjungSgefcbwInbigfeit  beS  Siebtes  oon 
gegen  42000  brutfeben  SWeilen  in  ber  Srcunbe  oergrbt  boefc  einige  3fit,  bis  bie  bri 
b beginnenbe  '.Bewegung  beS  ArtberS  ftdt  bis  ju  bem  äJiolecül  g in  folcbcr  äöeife 
erflrrcft , baß  beibt  'Wolccülr  b unb  g übrreinflimnienbr  Schwingungen  macben , fe 
baß  beibr  oon  b unb  g auSgebrnb  in  rin  unb  bemfelben  AitgrnMicfr  ißre  größten 
Ausweichungen  in  l>‘  unb  g‘,  bcSglrichrn  in  li"  unb  g"  errricben  »c.  X>ann  bat 
baS  ÜRofeciil  h fdton  eine  ganje  Schwingung  oollenbet,  wenn  bie  'Bewegung  in  g 
erfi  beginnt.  £at  I bicfrlbe  Vage  gegen  g,  welche  g gegen  b bat,  fo  bat  b gtrei 
Schwingungen  unb  g eine  gemacht , wenn  I erfi  ju  febwingen  beginnt.  Tie  Ent» 
fernungtn  b g , gl...  ^ri§cn  B3  e 1 1 1 n I ä n g e n , bie  für  oerfebitbene  garbrn 
oerfebitben  ßnb , unb  jwar  für  bie  rotbr  am  lüngflen , unb  für  bie  violette  am 
fürjeflen,  wie  febon  SRrwton  *)  grfunben  bat. 

Ein  Irucbtenbcr  B u n f t ober  V i d)  t p u n f i i|l  ein  folcbrr , oon  btm  bie 
oScillirenbe  Bewegung  ber  auf  einanber  folgcnbcn  Aetßerntolecüle  auSgeßt.  3Beiß 
ßeißt  ein  leucßicnter  Buuft,  wenn  bie  oon  ißm  angeregten  Actbrrfebroingungrn 
gewijftrntaßen  unenblicß  oeriebiebene  BJrllrnlängen  haben,  weil  ©e iß  ber  3nbc* 
griff  aller  Farben  ifl,  unb  jebe  Sarbe  eine  anbtre  TOclIrnlängc  ßat;  ßomogtn 
wirb  ein  (ruißtrnbrr  B«nft  genannt,  wenn  bie  SBellrnlangen  aller  oon  ißm  auS» 
gcßenbrn  Artßcrfcbwingungrn  gleich  Rnb. 

Ein  geometrifcher  fiicßtflrabl  (Elementarflraßl)  ifl  eine  Weibe 
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Mn  »etherfcfrioingitiigen , bie  'n  einer  Mhmmten  Widttung  auf  einanber  folgen ; 
ein  phbfifchrr  B i * i fl  r a bl  ober  rin  ÜB  r 1 1 r n f t)  fl  c m aber  rin  Aggregat  oon 
fe  vielen  geomririfchrn  ifietif fira^trn,  baß  fle  einen  (Jinbruef  auf  bie  91e(^aut  matten 
fönnrn. 

CHn  Biduflrabl  ^ri#r  ein  n a t ü r I i ch r r ober  unpolarifirtrr,  nenn  bie 
in  brmfelbrn  na*  efnanbeT  folgenben  Ulrtbermelreülr  in  allen  brnfbarrn  Wichtungen 
fcbiring«;  pelarifirt  hingegen,  nenn  bie  ®thtringungrn  aller  )u  ibm  ge« 
hörigen  Ülrtbermolrcüle  einanber  parallel  finb.  ’llebnlicb  ober  gleichartig 
pelarifirt  flnb  tirei  ober  mehrere  in  brrfelbcn Wichtung  fl*  foripflanjenbe  Bicht» 
fhablen,  nenn  in  ihnen  bie  "Äetbrrfdmtinqungen  in  parallelen  Wichtungen  erfolgen; 
hüben  bie  Schwingungen  aber  einen  fpityen  ober  flumpfen  ©infei,  fo  heißen  folgte 
Strahlen  u n ä b n I i * ober  ung  lei  di  artig  polarifirt,  unb  fenfreebt 
• ufetnanberpolarifirt  nennt  man  fle , nenn  ihre  Schwingungen  fenfreebt 
auf  einanber  flnb. 

®inr  ßuroe,  nelthe  bie  gegenfeitige  Bagr  brr  Ülethermoleeüle  eine«  glthtfhablt 
in  einem  beflimmten  Ülugenblicfr  unb  für  einen  beflimmtrn  Ort  br8  Irucfctrnbrn 
homogenen  95unfte8  oorflellt,  fann  man  Blmplitubrneuror  nennen.  ®on  ihr 
Ifl  bie  ®ef<bminbigfeft8euroe  ju  unterfchribrn,  brrrn  Orbinaten  brr  gleldjjritigrn 
Odeillationdgefthminbigfeit  ber  auf  einanber  folgenben  ’Äethermolreüle  proportional 
flnb.  <&Ätte  j.  ®.  ber  homogene  Bfdttpunft  b in  brr  oorhergehenben  Bigur  ®.  69 
|wifdten  l>'  unb  b"  3*/,  Schwingungen  oon  b auö  gematbt,  fo  baß  er  int  3uflanbr 
feiner  größten  ©e  fdnoinbigfeit  oon  oben  nath  unten  burdt  b geht , fo  fann  man. 
wenn  bie  Wichtung  oon  oben  na<h  unten  alö  negatio  bezeichnet  wirb , baö  negatioe 
©cfchminbigfcitamarimum  beö  2)lolecül6  b burth  bie  Orbiuate  qb  (f.  bie  hei« 
flebenbe  Bigur)  oorftellen . bie  gleichzeitige  ©rfehwinbigfrft  Wull  beö  Wolecülö  c 
burdt  tic  Orbinatc  Willi,  fa#  gleichzeitige  pofftioe  ©efdiwinbigfeitamarimum  bet 


OToIecülö  d burdt  bie  Orbinate  q'd  u.  f.  f.  3n  ähnlicher  ©eife,  mir  ^fer  bie 
Guror  bedfg  . . . (in  bciflehenber  Bigur)  bie  ©efchminbigfeit  ber  einzelnen  9Ro« 
leeüle  in  bem  angenommenen  ‘Hugenblicfc  barflellt,  fann  man  für  feben  anberen 
Schwingung8juflanb  bea  erflen  üMolerüla  bie  ®efchwinbigfeit8curoe  eonflruiren. 
©ie  man  fleht,  wirb  bie  Wichtung  bo  bra  Strahlra  oon  ber  ©efchntinbigfeitacurte 
in  benfelben  Ühcnften  r , f , h . . . gefchnitten , in  benrn  bie  Ülmplitubrncuror  am 
»riteflen  oon  bn  entfernt  ifl. 

ifenft  man  attö  bem  homogenen  Bidttpunfte  b ber  oorhergehenben  Big.  ®.  69 
mit  ben  Wabirn  bg,  bl  . . . Äugeljläcbrn  befchricbtn,  fo  flnb  bie  auf  einanber  fol« 
genben  ülrthermoleeüle  jntifchen  h unb  ber  erflen  JfugelflÄeht , jwifdjen  biefet  unb 
brr  nädtfifolgcnben  jc.  (u  gleicher  3eit  in  aden  möglichen  Schroingungejuflänben. 
Ter  jwifeben  grrei  folgen  Jlugrljlächrn , bie  um  eine  ©ellenlange  oon  einanber 
abflehen,  brmrgte  Ülether  bitbet  eine  Ületherwelle  ober  Unbulation,  in 
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welcher  ringe  um  ben  Störungfmittelpunft  b bic  in  gleichen  Entfernungen  edcilli» 
renten  Sföolecüle  in  gleichen  Schwingung^ufiänben  flnb. 

3 fl  nun  bic  Oäciliationbqefcbminbigfeit  cinre  homogenen  leuchtenben  Bunde« 
v unb  feine  Sluiioeichunq  s,  fo  lägt  ftcf> , »renn  p ble  befdjleunigenbe  Jtraft,  welche 
ben  Bunft  nach  feiner  ©leichgewichtälagr  treib»,  unb  t bie  3eit  bebeutet,  treibe 
feit  bem  Beginne  ber  Schwingungen  ocrjiojj,  v unb  » au6  foigenben,  auch  für  bae 
Benbcl  mafigebenben  ©leidjungen  ableiten : 

ds  d»  d*s 


Wan  erhält  nämlid) , ba  v abnimmt , wenn  s wächfl  unb  umgefebrt , unb  ba 
p in  einer  bRidttung  trirft , »reiche  berjenigen , in  welcher  s junimmt , entgegen* 
gefe|t  ifl: 

ds  ^ d** 

d t ' P dl*' 

iro  A einen  conflanten  gactor  bebeutet,  »reii,  wie  bei  (leinen  Benbelfehwtngungrn, 
p ber  Entfernung  s proportional  gefe|t  werben  fann. 

Äultiplicirt  man  bie  gmeite  (Bleichung  mit  2 . d s , fo  ifl : 

2 ds  . d*s 

-n.«.d»  = 


dt* 


unb , wenn  man  fe|t  integrirt : 

„ / ds 

— A . s*  -f-  Const.  ==  ( 

\dt 


ds\  * 

r 


V*. 


bb' 


*.  f» 


Ba  bie  OärillationSgefthirinbigfeit  v = Bull  wirb  für  s 
ergiebt  fldj  bie  Gonftante  ==  A . a*,  unb  folglich  ifl : 
il  s 

» = — - ==  Av»  (a*  — s*)1^,  »rocaud 

dt 

ds 

dt  = — , unb 

A’*»  (a*  — s*)’ij 

_ 1 s 

l + (, unst.  = arc.  cos — . 

AVs  » 

{Rechnet  man  nun  btc  3eU  t oon  bem  'Äugcnblicfc  an,  in  irelchem  bie  Schwin« 
gungen  eon  b aubginqen,  unb  s = o mar,  fo  ifl  bie  Gonflante  =»  + 


2 A* 


unb  man  hat  ba|cr,  wenn  für  bie  9lu«weichung  beb  Qlcthermolecüld  au«  feiner 
®lei<hgc»i<ht«lage  nur  ber  pofltibe  SÖcrth  genommen  wirb : 


cos 


^A,;«  t — — — ^ = a . sin  A*1»  l. 


3ft  ferner  T bie  SÄ>roingung«b*uer  be«  homogenen  leuchtenben  Bunfte« , fo 
macht  er  eine  halbe  Schwingung  oon  h bis  b'  unb  mirber  gurfxtf  bis  b,  für  wel* 

T 

*en  Bund  wieber  s = o ifl,  in  ber  3«it — . gür  tiefen  ffierth  oon  t hat 

2 

man  alfo: 
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o — a . »in  A'1*  — , folgliS : 

2 

T 2 ir 

Al«  — = jt,  unb  AV*  .=» , bager 

2 T 


0) 


2 wt 

s = a sm unfc 

T 


(*) 


V = A,(»  (a*  — s»),'i  = 2 *"  ^1 
2 a n 2 n l 


sin* 


2 7rt\fj 

~T~) 


= — ans  , 

T T 

wenn  für  fcie  OScillationSgefSwinbigfeit  be«  (Ärtgermolecül«  aucb  nur  fccr  pofttioe 
SlBertg  genommen  wirb. 

QSirfc  fcie  gleiSförmige  SortpflaiuungSgefSwinbigfcit  be«  2iStc«  doh  42000 
2Weilrn  in  brr  ©ccunbr  mit  V bejriSnrt,  fo  wirb  bir  3*it  rrfortrrliS  fein. 


hi  mit  bic  ©Swingungen  fid>  non  brm  IcuSteiiben  fJJunfte  bi«  ;u  brm  Dietger* 
moircül  in  ber  Entfernung  x fortpflanjen  fönnen,  ba  V : x = 1 6«. : — ©ec.  ifi, 


fo  baj?  alfo  bor  brr  3dt  ber  leuStrnbe  ißunft  benfeiben  ©SwingungSjU* 
ffanb  gatte , ben  ba«  ‘Ärtbcrmolerül  im  (egten  'Hugenblicfe  bicfer  3eit  rrft  rrtjält. 
(Bor  ber  3*»t  — aber  war  bic  (Ausweisung  be«  leuStrnben  SPunftc«  au«  ber 


@(eiSgewi4t«lage,  wenn  er  feine  ©Swingungen  bie  3dt  t ginturS  fortgefegt 
gat,  au«  (1): 


unfc  feine  OScillationSgefSwinbigfeit  au«  (2) : 


©o  lange  ßS  ein  ©trag!  burS  ein  gleiSartige«  Mittel  fortpflanjt,  wirb  bie 
©SwingungStauer  T biefelbe  bleiben  unb  auS  bie  einer  bcfiimmtrn  Jarbe  jugr« 
görige  ©ellenlange  A in  Jrtcr  Entfernung  bon  brr  ttj idjtquclle  einen  unb  benfeiben 
UBertg  begatten;  e«  ifi  folgiiS  bie  'Ausweisung  eine«  in  ber  Entfernung  x bom 
leuStenbcn  (fJunftr  (au«  ber  tRiStung  be«  gomogrnrn  ©tragle«)  befinbltSen  2letger* 
moircül« : 


(3)  s‘  = a'  sin  2 n 

unb  bie  0«ciUation«gefSwinbigfett : 


(4) 


v' 


2*'jt 

T 


cos  2 n 
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tbo  fhitt  » ift  weil  an$unebmen  ifl , bag  flcg  in  grögertn  Entfernungen 
Bon  beut  gemogenen  leucbtenben  ipunfte  feit  Sdnoingungiweite  a eine«  ju  bem* 
ftl&eü  gehörigen  Strabltä  änbert,  unb  in  bcn  Heineren  ©crtb  a'  übergebt. 

<Hut  brn  Sitzungen  (2)  unb  (4)  ergeben  fleh  bie  grögten  ©ertbe  brr 

Dtcillotiontgefcbroinbigfett  eine«  leucbtenben  SSunftct  ober  Ülctbermolecülb 

T 

2 a' 7 r . . 

unb . 3Ratt  «tn»t  btrfe  Serffleieitten  bie  99ibrationtintenfitäf, 

T 


unb  bie  rectificirten  fflogen 


2 wt 

~T~ 


Ober  2 n 


beren  -öalbmeffer  1 


ifb , bie  $bafen  ;ur  3*it  t,  weil  ber  @cbwingnngb$uflanb  einet  leucbtenben 
ÜJunftet  ober  Ületbermolecütt  eon  tiefem  99ogen  abbängt. 

ÜJut  ben  Steigungen  (3)  unb  (4)  gebt  beroor,  bag  jwar  bie  SBibrationt* 

2 a ' it 

intenfltät einet  ületbcrmolecüli  oon  feiner  Scbwingungtbauer  T,  atfo  auch 


eon  feiner  ©ellenlange  X <=  V . T abhängig  fei , baji  aber  bie  Schwingungsweite 
s'  = a'  oon  brr  SEBfClcrtlänge  nicht  abbänge.  <Si  fann  atfo  and)  bie  Scbwingungt« 
weite  ber  SNolccüle  siel  Reiner,  alt  brr  eierte  Ibeil  brr  ©ellenlange,  unb  eine 
ganje  Schwingung  einet  SWoIccüIt  Biel  Reiner,  alt  bie  ganje  ©ellenlange  fein. 

Unter  bem  ® angunterfebiebe  zweier  Strahlen  Bon  gleicbrn  ©eilen* 
längen  ober  ber  SSerjögernng  bet  einen  gegen  ben  anberen  »erfleht  wan  bi* 
dabf  ber  ©ellenlangen  ober  gewiffer  ibeile  terfeiben,  um  welche  ber  eine  gegen 
ben  anberen  jurücfgtbliebcn  ift , rntwebrr  weil  er  jlcb  langiamer  alt  ber  anbere 
bewegt,  Ober  weil  er  einen  längeren  ©eg  Bon  ber  ?id)tgucUe  aut  turücfgclegt  bat. 
fbrT  ©angunftrfebieb  jweier  Strahlen  bängt  mit  ihrem  IJ}  b a i munter fd> lebt 
fo  jufammen , bag  bie  Ißbfllf  jld)  für  jebe  ©ellenlange  um  2 n änbert.  3$  X bie 
©ellenlange  befber  Strahlen  unb  6 ber  llntcrfdjirt  in  ihren  ©egen , fo  bat  ihr 

S in  6 

fflangunterfebieb  — ~ ©ellenlangen,  igr  f}b^eifrnBmcrfd^tct  aber  ifl ÜB  an 


erhält  alfobenÜ5bafenunterfdmb  aut  bem® angunterfebiebe, 
wenn  man  festeren  mit  in  m ultiplicirt. 

25er  Einbruch , weichen  ein  unb  berfelbe  homogene  Strahl  mit  ber  ©eilen* 
fange  X in  Berfchiebcnen  Entfernungen  Bon  ber  Lichtquelle  auf  bie  ülcgbaut  macht. 
Ober  feint  Sntenfität  ober  U Icbtftärfe,  wirb,  genüg  ten  befannten  ©efegen 
ber  SWechanif  über  ben  ©iberflanb , bem  Duabratc  feiner  Üiibrationiimenfliät  in 

btiben  Entfernungen  proportional  fein.  3fl  bie  ©braciontintenfiiät  i «=e  — 


2 3 ' ' TT 

für  bie  Entfernung  i,  unb  »'  = für  bie  Entfernung  x,  fo  Berhalten  fleh 

T 

alfo  bie  3ntenfltättn  J unb  J‘,  wie  v*:v'*.  ©teil  aber  in  ben  ©erthen  Bon  v unb  v' 
nur  bie  Scbwingungtweiten  unb  »"  Btrfcbiebcn  flnb,  fo  Berhalten  fiebbit 
3ntenfitäten  einet  bomogenen  Strahlet  in  Berfchiebcnen  Ent* 
ftrnungen  Bon  bet  hilhtguelte  auch  wie  bit  Ouabrate  feiner 
Schwingungsweiten.  fflfrb  habet  Me  Sutrnfltät  / für  bie  Scbwingimgt* 
IV.  10 
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weite  a' = 1 jut  ©inljeit  genommen,  fo  ifl,  wenn  tie  Schwingungsweite  ben 
SBcrtb  a"  erhalten  bat,  bie  3utenj!tät  J'  = a"4.  @8fanna(fobie3ntca« 
fität  eines  hom°9cnfn  Strahle®  b u r eh  b a e Duabrat  feinet; 
©Swing  ungSweite  beftimm»  werben. 

3)ic  Bewegung,  tic  ein  ‘Acthermolccül  burS  beliebig  siele  in  parallelen  Oii<b* 
tnngen  wirfenbe ‘Anregungen  erhält,  ifl  in  Solge  beS  Brincipfl  ber  ßoin* 
eibenj  Meiner  Bewegungen  bet  algebraifSen  ©umme  ber  cinjelnen  Anre* 
gungen  gleidu  Blirfen  baber  auf  ein  Qlet^ernrolecül  gleitbjcitig  jwei  ä ^ n I i tö 
polarifirte  unb  gleitbfarbige  SBcllenfpflcme  ein,  foldje  alfo,  beren 
©Swingungen  parallel  unb  bereit  ©ellenlangen  gleich  ftnt , unb  ifl  bie  ‘Aus- 
weisung auS  ber  ©ItiSgewiStSlage  für  baS  eine  ©ßfltrn : 


2 tx  — ^ = a . sin  £, 


= ft 


d 2 jr  <J 

unb  für  baS  anbere,  wenn  — ben  ®angunter|Sieb  beiber,  folgliS  — - — 

ihren  Sp^afenmtterfcfeicb  bebeutet, 

s'  ==  a'  sin  2 n ( — _ — — — — ^ = a'  sin  (J  — ß), 

\T  X X / 

fo  ifl  bie  refultirenbe  ’AuSweidnmg  bc®  non  beiben  ©Swingungen  angeregten 
Aethermoleciil® : 

(5)  S =s  s -f-  s'  = (a  -f-  a'  cos  ß)  sin  £ — a'  sin  ß cos  £, 
unb,  wenn  man  a -f-  a'  cos  ß = A cos  y unb  a'  sin  ß = A sin  y fefjt: 

S = A sin  £ cos  y — A cos  2-  sin  y ==  A sin  (5  — y).  > 

ifl  alfo  A bie  au®  betn  3u|ammentreffen  ber  beiben  ©Swingungen  refulti* 
renbe  ©d'winguugSweite,  unb  ihr  Duabrat  ober  bie  3ntenfltät  tc8  oon  beiten 
©Swingungen  angeregten  Aethcrmolecül® : 

(6)  J = A4  (cos4  y -f-  sin4  y)  ==  a4  -|-  a'4  -f-  2 a a'  cos  ß, 
ber  ©Intel  y aber  beflimmt  burS  bie  ©leiSung : 

A sin  y a'  sin  ß 

tgs  y = L — 

A cos  y a -f-  a'  cos  ß 

9Ban  erhalt  baber  b i e 3 n t e n fität  eine®  oon  jwei  ä h n 1 i S V o 1 a » 
rifirten  unb  gleiSfarbigen  ©trahltn  angtregten  A e t h e r m o « 
(ecüIS,  wenn  man  jur©uinmc  berOuabrate  ber  ©Swingung®» 
wetten  beiber  Strahlen  b a ® hoppelte  Brobuct  betfelben  mit 
bem  Cosinus  ihre®  BhafenunterfSiebefl  abbirt. 

*&aben  bie  beiben  contponirrnben  ©pfleme  benfrlben  Bh'ifenjuflanb , ifl  alfo 
2 n d 

ß = = 0,  =3  2ir,  = 4a  . . .,  ber  ©angmilerfSirb  ber  beiben  @p= 


ä 

T 


fleme  ober  — folgliS  entweber  ’Jiull  ober  einer  beliebigen  'Anzahl  ganjer  ©eilen* 


Iängcn  gleiS , fo  ifl  au8  (5 ) : 

S — (a  -f-  a')  sin  f. 

I>ie  ‘Ausweisung  eine®  oon  jwei  ähnliS  polarijlrten  nnb  gleiSfürbigen 
Strahlen  gleiSjeitig  angeregten  Aethcrmolecül®  wirb  alfo  bei  übereinflimmenbem 
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^afmjufknbf  ber  beiben  Strahlen  oerflärft , unb  »enn  bie  Sthtringungärpeiten 
a unb  a'  gleich  fiub,  oerboppelt.  ©ne  golge  biefer  eerflärftcn  Schwingung«» 
»eite  ifl  aber  eine  größere  3ntenfUät  be«  Sichte« , inbem  j.  ©.  im  lederen  gaUe 
au«  (6)  bie  3ntenj!tät  J = (a  -J-  a')1  = 4 a*  »irb. 

3fl  bagegen  bet  ^(jafenjuftanb  ber  componircnben  Shflcme  cntgcgcngefc^t, 
ifl  atfo  /?=a,  = 3a,  = 5a...,  ihr  ®angunterfd;ieb  alfo  einet  ungetaben 
iHnja^l  »on  falben  ©ellenlangen  gleich,  fo  bat  man  au«  (5): 

S = (a  — a')  sin  £, 

unb,  »enn  bie  S<h»ingung«»eitcn  a unb  a'  g!cid)  finb : 

S — o. 

3»ei  ähnlich  polarifirte  unb  gleichfarbige  i? ict?tflra^ien  eon  cntgcgcngcfef}trm 
93haf(nJuftonbe  unb  »on  gleicher  Schwingungsweite  bringen  alfo  bei  ihrem  3“* 
famntentreffen  (ihrer  3ntcrferenj)  ein  Qletbertnoltcül , welche®  fie  gleichseitig 
anregen , nicht  au«  feiner  ®leicbgewiibt«Iage.  ©ine  golge  biefer  (Ruhe  be«  9Me* 
cül«  ifl  aber  £unfelbeit,  inbem  al«bann  au«  (6)  J «=■  (a — a')*  = o »irb. 

3fl  bie  3«bl  ber  ähnlich  polariflrten  unb  gleichfarbigen  Strahlen , bie  ein 
unb  bajfelbe  SJioltcül  anregen , größer  al«  jwei , ober  flnb  beren  uttenblich  ötele 
torhanben,  »ie  j.  18.  in  tem  'Srcnnpunftc  ber  Dbfectielinfe  eint«  gernrohre«, 
»enn  anber«  alle  auf  ta«  Dbieeti»  parallel  cinfallenben  Strahlen  gleichfarbig  unb 
ähnlich  polariflrt  flnb , fo  läfct  fich  bic  refultirenbe  Scbwingung«wcite  be«  2Me» 
tül«,  unb  au«  biefer  feint  üicbtflärft  gan$  in  bcrfclbcn  ffieife  beftimmen.  ©ürbe 
ein  unb  baffclbe  ÜRolteül  j.  S.  uon  brei  Strahlen  getroffen,  beren  Schwingung«» 
gleithungcn  fein  mögen : 

— — ^ = a'  sin  — ß') 

TA/ 

s"  = a"  sin  2 n ^ = a"  sin  (5  — ß") 

s"'  = a"'sin  2a 


i -)  = »'"»in  G-ß“‘). 


fo  ifl  bie  refultirenbe  'Suöwcicbung : ...  _ • 

S = s'  + s"  + s'" 

= sin  £ (a'cos  ß'  -f-  a"  cosß"  -f-  cos  ß‘")  — cos£(a'  sin  ß'  + a"sin  ß“ 
+ a'"  sin /$"'), 

ober , wenn  man , wie  bei  j»ei  eomponirenbett  Spftemen, 

(7)  a'cns/J' -|- a"cos/J" -f- a"'cos/?"'  = / >cosß=\cosy 

(8)  a'  sin  ß'  -|-  a"sin  ß"  -f-  sin  ß“‘  «=*  / a sin  ß=  A sin  y 


fehl: 


S = A sin  — Y) 


unb  bie  3ntenjität 

(9)  J = A*  = (/a  cos  ß )a  + ( / a sin  ß )a 
= (a'  cos  fl'  + a"  cos  ß“  -f-  cos  /?"')*  + (a'  sin  ß'  -f-  a"  sin 
-f  »"'  sin  /?"')*, 

ber  ÜÖinfcI  y aber  beflimmt  burch  bic  ©Icichung: 

»•  , /a  sin  ß — : 

tgs  A = jL 

/ a cos  ß 


ß“ 


10* 
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Sinh  allgemein  n 4-  t componirrntc  Streme  sorbanben , unb  bitten  i^w 
tPbafen  bie  atitbrnttif^f  iRci^t 


S-ß,  f-p-t,  ? — /?■  — 2* $ — ß —ntl 

»äbrrnfc  ftt  alle  biefetbe  Sibtt'ingungen’eitf  A haben,  fp  bafj  in  (7)  unb  (8) 

ß‘  = ß,  ß“  = ß‘  + t,  ß"'  = ß‘  4-2* unb  a'— *"  = *'" = A, 

mit  birt  bei  ber  2tnroeutung  fcicfrr  gormetn  beT  gali  fein  roitb , fp  ijb : 

(10)  / A cos  ß=  A | co* ß'  -f-  cos  (ß'  -f-  *) . . . . + eo»  (ß  + ns) | 

e 

Asin(n  + 1)  — 

* = cos  f ß*  -J- 

tin  

2 

(11)  f k »in  ß=:K  jsin  ß‘  -f-  sin  {ß'  -f-  *)....  + sin  (ß  4-  n»)| 


folglüb 

(12) 


* 

A«in  (»  + I)-- 
sin 

t 

sin  — 

2 


1 — (/A  cos  ß )*  4-  (/A  sin  /?)* 


A*  sin*  (n  4-  0 — 


2 


S ■*  JV»  sin  ({  — y)  ! 


A sin  (n  4.  1)  — 


*T 

/ A sin  ß 

tgs  y = = tgs 


»'»  (?  — / ) 


/ k cos  ß 


('  + £)■ 


ns 


fp  bafj  y = ß‘  4- , unb  bat«  au$: 

2 


(13) 


A sin  (n  + I)  y 


* ’ ' 2 . n*\ 

— — •“(«-/»  -T> 

stn  — 

2 


^aben  enbli<b  m 4-  1 jufonunentreffenbe  Strahlen  bie  Sihwingungb» 
gtei<t)ungen : 
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(14)  *'  sag  Asiny'»in(J;  — fl4) 

s"  = A »in  (y'  -f-  rj)  »in  (|  — fl4  — fr) 

=*  A «in  (y'  + 2 n)  sin  ($—/»'  — 2 *) 

s m -j-  I = A »in  (y'  + m 7)  *in  (?  — ß4  — m fr) 


/ A eo*  ß = A sin  y'  co»  + A sin  (y'  + 7)  cos  (fl  + fr).. 
/ A sin  ß^=K  sin  y'  sip  /?*  -f-  A sin  (y'  -f-  tj)  sin  (ß4  + fr)  . . 
®a  a&er 

sin  fi  cos  v = J_»in  (►  -f-  p)  — Jr  sin  ( v — p) 

2 2 

sin  ft  sin  * = — co»(i<— p) — — cosf*-}-  fi), 

2 2 


fo  ifl  aud; : 
J* K tos  ß 


sin  (ß4  + yO  + sin  (ß4  + y'  + 9 + 17) . . 
2 |—  sin(^— ry')  — - sin  (0' y' + , 

A 


/A  nm  ß um  cosf)»'  — y)  + cos  (ß4  — y'  + fr  — 

2 I — eo»  (ß4  y')  — co«  (/?*  + y ' + £ + 7) . . . . j 

unb  trenn  man  bitfe  0)ei$en  nad>  fern  ftormeln  ln  (11)  unb  (10)  fummlet, 
intern  man  /S'-fc-y'  ober  ß4 — y'  (lall  ß‘ , # + i7  0teTfr — ? jiatt  *,  unb  m 
ftatt  n fefct: 


/ 


K cot  fl  *_ 

t 


«n+D  (fr  + 9> 


') 


sin 


fr+9 


sin 


(l-(»+  0 (*—*)) 

— — «■ 


fr  — . 


**«  (p  + f'  + y (fr + 7)) 


/ 


A »in  ß «=_ 
* 


cos 


sin 


fr— 9 


(/**-++ -|- (fr- 9>) 


(y  (™+l)  (fr  + 9)) 
co» 


»Ul 


fr+9 


(ß"  + y*  + ^-(fr+9))  , 


fo  baf  enblt<$  tfe  3ntenfUät 
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(15)  J = ( / A cos  ß)*  + ( / A sin  ß)* 

lsi»s  (4  (■  + >)  (»  + *))  *'"s  (4  (m+ !)(«*+*)) 


A» 

4 


& + 1 


+ 


2 lin^Cm  + «)  (#  + ?))  »in  (y  (m  + *)  — ?)) 

..  9 -f-  9 # — 7 

sin  — !_L  sin — 

2 2 


cos  (2  (p‘  + ni  t])\. 


Die  Steigungen  (8),  (12),  (13)  unb  (15)  j!nb  e8  nanirntlii^,  burd)  weldje 
man  toie  ©eflalt  unb  Sarbe  ber  boii  Srauettbofer,  3ob«  $crfdjcl  unb 
@ d>  w e r b bcofcad'iclfu  ^eugungöftgureit  old  notbmenbig  in  brr  UnbulalionS* 
t^rorir  brgrünbrt  natbweiien  fann.  ©ir  wolt«  roentgftend  fiir  einen  8a(I  biefen 
!jja<bwei8  l?ier  flirren,  unb  wählen  baju  bie  (Beugung  burtb  eine  Spalte,  ba 
bie  ^ier  auftretenben  'l^änomene  at8  fruubamrntalpbänomene  angrfrben  werben 
fönnen. 

©8  fei  rnieber  AB  (f.  bie  gigur)  ber  fyorijontale  Ctuerfdtnitt  einer  engen 
Bertiealrn  ©palte,  A R = ß,  s bie  entfernte  homogene  tfidttquelle  unb  BF,  AE... 
eine  beliebige  iRitfitung  ber  gebeugten  ©tragen,  ©enfreibt  gegen  biefe  ©tragen 


werbe  burib  einen  beliebigen  (Jhinft  P be8  ©djirmeS , in  wrldiem  bie  ©palte  ange* 
bradjt  ifl,  eine  ®bene  gelegt , welche  9iortnalebene  beißen  mag,  beren  93ro« 
jection  P E unb  beren  $urd)f<$nitt8Iinie  mit  bem  ©<birmc  P R fei.  ®iefe  KormaU 
ebene  btlbe  mit  bem  Schirme  ben  ffiinfel  F P B = fr , welcher  bem  ©infel  E A C, 
beit  bie  einfallenben  ©trabten  mit  bem  gebeugten  machen,  gleich  ifl,  unb  be8balb 
ber  tUbtenfungSwinfet  beiße-  ®nblich  werbe  bie  ©ntfernung  be8  QJunfteS 
P Bon  bem  fRanbe  B ber  Oeffnung  mit  a begeiebnet. 

Wan  benfe  fleh  nun  bie  Breite  ß ber  ©palte  in  unenblich  Biele  (n+  1)  gleite 
Ibeüe  il/S  getbcilt,  beren  Wittelpunfte  ber  tRcibe  natb  in  B‘,  R"  ic.  liegen  mögen, 
unb  Bon  benen  Jeber  einem  'Jletbcrmoleciil  entfpretbe,  jiebe  au8  biefen  fünften 
bie  ©enfretbten  B'F'  = k, , |B"  F"  = ka  . . . auf  bie  SRorntalebene , unb 
man  bat: 


Digitized  by  Google 


79 


3n.flcriwt. 


(u  — — “I"  d ß)  sin  ^ 

2 


= («  + 


-f-  n . d/?)  sin  3-, 


eine  nriti)mettfäe  (Reibe  mit  ber  Differenj  d ß . sin  9.  $a  bie  ©ntfernung  Pon 
ber  2id?tquelle  DiS  jum  Schirme  für  alle  unter  bem  SBinfel  8 gt&eu^tcn  ©trauten 
bicfelbe  ifl,  fo  ihr  (ßiiafcnunterfd'ieb  nur  uon  bem  Unterfcbicbc  bet  3Bege 
k, , ks  . . . ab.  iDcrfelbe  QJ^afenunterfrfjicb , ben  bie  Strahlen  in  ber  tRormai» 
ebene  P E haben  < bleibt  ihnen  aber  auch  bei  ihrem  3ufammentrcffen  in  bem  ihrer 
IRubtun g jugehörigen  ©rennpunfte  ber  Objertiolinfe  bcS  gernrohrd , ba  ber  ffieg 
uon  ber  tRormalcbeuc  bid  ju  bicfcm©rcnnpuitftc,  ber  ji<b  nur  auf  centrale  ©trabten 
bejichen  fann , für  fte  alle  berfclbe  ifl.  5Ran  brauet  alfo , Wtnn  man  bie  3nlcn* 
jltät  bed  bem  Qlblenfungdwinfel  & jugebörigen  ©itbed  beregnen  tuili , nur  ben 
©hafmunterfebieb  tfr  Strahlen  in  ber  SRormalebene  ju  berücfjlcbtigen.  3 ft  aber 

i bie  ©ntfernung  eined  ©cthermolecüld  uon  ber  tfidjtquclle , fo  ifl  2 n ( _ _ — 

\T  X) 

feine  ©hafe.  $>a  nun  bie  Gmtfcrnungen  ber  ©ctbermolecülc  F',  F",  ...  uon  ber 
Üicbtquclle  in  arithmetifcher  ©rogrefflon  mit  ber  Kifferenj  d ß . sin  8 loadtfen, 
fo  Silben  auch  ihre  ©fjafen  eine  arithmetifebe  ©rogrefjlon  mit  ber  ÜMfferenj 

2 TT 

— . d/?.sin#  = — 2 ;r  A — * d/9. sin  unb  cd  ifl  baffer,  wenn  man  in (12) 

i = 2wü~‘  iß  . sin  8 

fefct,  bie  Siditfiärfc , welche  aud  bent  3u|ammentreffen  aller,  ju  bem  horijontalen 
2>urchf<bnitte  A B ber  ©palte  gehörigen , unb  unter  bem  StJinfcl  8 abgelenften 
©trahlcn  im  ©rennpunfte  bed  gernrohrd  refultirt : 

J = Aj  r »in  QrA-»  (n+  1)  d0.sin#-j» 

L sin  (n  A~*  Aß.  sin  8)  J 

unb  wenn  man  im  iRcuncr  flatt  bed  ©inud  bed  wegen  Aß  uitcnbiich  fleitten ©ogend 

8 

biefen  felbfl,  (n  -f-  1)  Aß  = ß,  alfo  Aß  = fe|t: 

worin  (n  + l)ä  A*  bie  3ntenfltät  bed  ungebeugt  bunbgrhcnbcn  fiidtted  bebcutet, 
weil  für  biefed  8 = o,  unb  ber  jweitc  gactor  = 1 wirb,  ba  ter  ©inud  eined 
uncnbli<h  tleincn  ©ogend  biefem  felbfl  gleich  gefegt  werben  fann.  ©d  ifl  alfp  A 
bie  ©cbmingungdweite  eined  cinjigcn  ©ethcrmolccüld  im  ungebeugten  ©ilbe,  weil 
(n  + t)  folther  SRoleeüte  ju  bem  ganzen  horijontalen  ©urcbfdmitt  AB  ber  Spalte 
gehören.  Um  baber  bie  ber  ganjen  ©palte,  beren  ^»öf>c  man  ficb  au*  in  unenblttfr 
oicle  (m  + •)  S-hfür  geteilt  benfe,  jugehörige  3ntenjität  bed  ungebeugten  Sidjted 
ju  erhalten,  muff  man  bad  Ouabrat  bed  ©robuctcd  uon  A mit  (n  + 1 ) (m  + 1) 
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(16) 


nehmen,  unb  hat  alfo  btt  3nienj!tät  beb  bur<h  btt  ganje  «Spalte  gebeugten 
2i<htct : 

- 1(. + 1)  c + »*!■ 

I ) L jr  X — 1 /S  sin  £ J 

$ie  Sntenßtättformcl  (12),  aut  btt  bitft  ©Iridjungtn  gefolgert  ftnt,  iß 
jtrar  nur  für  äftnlid;  potarlfirtr  Strahlen , nitbt  aber  für  natürliche , tote  man  fie 
gewöbnlitb  anjumcnben  pflegt , Beregnet;  t»  irirb  inbef  batunb , bafj  man  bat 
einfaüenbe  Sicht  aft  natürlihet  annimmt , in  ber  terhältniftmajigen  3ntcnßtät  bet 
ganzen  Seugungtbiibet  bethaib  nidttd  gcänbert,  weit  liefe  lebigiift  abhängig  bon 
bem  ©angunterfhiebe  btt  beiten  fenfteht  auf  einanter  polariflrten  ©trabienbünbel, 
bie  man  belannttift  fiaft  einet  natürlichen  fubflituiren  fann,  nah  bem  $ur<6gange 
burh  tie  beugenbt  Oeffnung  unt  burh  bie  Objettirlinfe  bet  Sernrohrt  ein  mtb 
bieftlbc  ifl. 

t'ie  Oleihung  (16)  wirb  ßlull,  fo  ofl  bet  3ä&Ier  bet  SBrudfet,  nidjt  «btt 
lugleih  ber  Kenner  beffelben  iTluU  wirb.  Isie  Siehtfiärfe  toirb  alfo  im  Ceugungt« 
bilbe  eernidßet  fein , trenn 


je  i ~ 1 ß na  & mm  2 o OL,  ober 
2 

(17)  /9  sin  «=  2 p — , 

unb  p eint  beliebige  gan;e  3afci  mit  ‘Autfhluß  ber  tliull  iß,  »eil  für  p «=  o brr 
}»eirt  Bactor  in  (16)  ben  ßßertb  1 erhalten  mürbe.  9t  fluten  tagegen  SWarima 
ber  üidttüärfe  flau , fo  oft,  trenn  p eine  beliebige  ganje  Bohl  mit  ffinfhluß  ber 
Kuli  bebeutet : 


jrl-1  ß sin  9 — ■ (2p  + 1)  — , ober 

2 

(18)  /?sinS=.(2p+l)  — , 

2 

ba  bann  »in  (er  A“ 1 ß sin  9)  tfn  UBertb  + 1 hot-  Ci  iß  aber,  trenn  in 
obiger  Bigut  aut  R bie  Senf  reihte  B G auf  bie  gebeugten  Strahlen  gezogen  mirb, 
/?  sm  £ — AG,  unb  baher  treten  — mit  aud)  in  brr  aiigemrinen  Erläuterung 
gefunben  »utbe  — bie  3Rinima  ber  8i<btßSrft  ein , fo  oft  blefrr  Urrterfftleb  eine 
gerate  'Anzahl  halber,  ober,  mat  £ajftlbc  iß,  eine  beliebige  Anzahl  gantrr  ©elitn* 
längen,  bie  Warima  tagegm,  wenn  berfelbt  Unterfhieb  eint  ungerate  ’Anjahl 
halber  ©ellenlangen  beträgt. 

2lut  ben  ©Icihungen  (16)  unb  (18)  geht  ferner  hewor,  baff  ßd>  bie  8iht* 
ßärle  in  ben  SMarimit,  für  weihe  in  (16)  ber  3ählff  bet  IPrudjet  t iß,  umge- 
lehrt  mit  bie  Ouatrate  ber  ungnabtn  Bohlen  2 p -f-  1 eerhalfrn , baß  alfo  bie 
3ntenßtüt  bet  jweiten , btitten  k.  Seitenfpectrtimi  9 9M , 25  9Äal  je.  fiwähet 
iß , alt  bie  btt  tTßen. 

5)ie  numerifhe  ®ro§e  ber  Sühtßärfe  einet  (eben  Spectrurat , trenn  bie  3n* 
tenßtät  | (n  -f-  1)  (m  -f-  1)  A j 8 bet  ungebeugten  ttdjtet  1 gefeßt  wirb,  et» 
hält  man  ant  (18)  für  bie  entfprtheflbrn  ®erthe  oon  p.  3ß  §.  $8.  p *».  «,  mtb 
bet  Unterfhirb  ln  ben  ßBegtn  bet  (Ranbßrahien  eine  halbe  ffielfnlittge , alfo 
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2 n 
sio  

ß sin  9 ==  , fo  ifl  au«  (16)  J = 0,4053.  Webrere  anbere 

8 . ©’ 

3ntenfltät«tmtbe , für  tcel<be  ta«  ©aebfen  be«  Unterfdiirbc«  in  ben  ©egen  brr 
tHanb  prahlen  immer  eine  fyjlbt  ©ellenlange  beträgt , enthält  folgenbe  Tabelle: 


©ert^c  oon 
■n  X~  1 ß sin  9 

Unterfcbieb  in  btn  ©egen  ber 
IRanbPrablen 

l'idupärfe 

0° 

0 

1,0000 

90« 

X 

~2 

0,4053 

180® 

X 

0,0000 

3A 

270« 

2 

0,0450 

3000 

2 A 

0,0000 

5 A 

450« 

2 

0,0162 

540® 

3A 

0,0000 

7 A 

630° 

2 

0,0082 

720« 

4 A 

0,0000 

9 A 

810° 

2 

0,0050 

900« 

5 A 

0,0000 

au«  brr  man  erfleht , bap  bie  l'i^tintrnfltäl  in  bem  fünften  Warimum  nur  no$ 

ron  brr  bf«  ungebeugt  turebgrbenten  iüdjte«  beträgt , bap  alfo  bie  folgen» 

1000 

ben  ©pectra  faum  nod)  bemerfbar  fein  werben. 

3)a  ber  UlblenfungÄroinfel  9,  ber  felbp  für  einen  ©angunterfdjieb  ber  tHaub« 
Prabltn  oon  mehreren  ©ellenlangen  einen  fo  fleinen  ©ertfy  fiat,  bap  tnan  i$n 
Patt  feine«  ©inu«  nehmen  (ann , gleid)  ift  bem  ©infei , ireldien  ber  ungebeugte 
©trabl  na<$  feinem  Jlur^gange  burtfc  bie  Objectiolinfe  mit  bem  ebenfall«  burd| 
tiefe  gegangenen' gebeugten  bilbel,  fo  tntfpridit  er  ber  Entfernung  irgenb  einer 
©teile  te«  Beugungäbiltr«  oon  ber  Witte  teffelben  au«  gereibnet,  alfo  au$  ber 
Entfernung,  in  welket  bie  Warima  unb  Winima  erfdieinen.  E«  wirb  aber, 

P X 

wenn  man  9 Patt  sin  9 nimmt,  au«  (17)  9 = — — für  bie  Winima,  fo  bap 

ß 

bie  Entfernung  be«  erjien  Winimum«  oon  ber  Witte  fcce  Biibe«  = -}.  bie  Ent» 

ß 

IV.  11 
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fernung  be8  j »peilen  WinimumS  ton  bem  erflen  = — — = — , bit  beS 

ß ß ß 

3 A 2 A A 

brüten  »on  bem  {weiten  = — == . , tiefe  Entfernungen  fleh 

ß ß ß 

nlfo  nic&t  allein  wie  bie  ©ellenlangen  ber  jtbeSmaligtH  garbe,  fonbern  and»  umge* 
feljrt , wit  bie  Vreite  ß ber  (Spalte  »erhalten.  3e  (dimalcr  man  alfo  Pen  Spalt 
nimmt,  beflo  größer  werben  bie  non  buuflen  Stellen  unterbrodicncn  Spectra,  non 
benen  bie  gleidjoielten  bei  einer  rothen  Lichtquelle  beSpalb  weiter , als  bei  jebet 
anberen  homogenen  garbe  oon  ber  Witte  beS  ganjen  SilbeS  entfernt  liegen  müjfen, 
weil  bie  ©ellenlangen  beS  rothen  Siebtes  bie  gtöjjten  jinb. 

35ie  VeugungSfigur  einer  Spalte  für  niebt  homogenes , fonbern  weißes 
Siebt,  ergiebt  jhb  nun  in  ber  ffieifc,  wie  bereits  oben  auSgefübrt  ifl.  $)ie  ton 
ber  Witte  ber  gigur  entfernteflen  Säume  eines  jeben  einjelnen  SpectrumS  müjfen 
rotb,  unb  bit  btt  Witte  näehflcn  tiolctt  fein,  wäbrcnb  bie  übrigen  garben  nach 
ihren  ©eilenlängen  ^wifeben  bieftn  ©rentfäumen  jieb  jeigen,  weil  bie  Entfernungen 
einer  jeben  gebeugten  garbe  ton  ber  Witte  ber  ganjtn  VeugungSfigur  ihrer  ©eilen» 
länge  proportional  finb. 


ES  iji  oben  W o o n erwähnt  worben , als  ein  3weifler  an  ber  fRichtigfeit 
ber  ton  g r e S n e l aufgrflellten  Vrineipien.  -hier  müjfen  wir  in  ber  Äürje  noch 
näher  barauf  eingeben. 

W o o n *)  ftitbet  bie  3bee  ton  ben  Elementarwellen,  welche  g r 1 8 n c l feinen 
Entwicfelungen  jutn  ©runbe  gelegt  hat , anflößig , namentlich  hält  er  eS  für  füllig 
unbegreiflich , wie  ton  jebem  fünfte  ber  Cberflädie  einer  ©eile  eine  neue  ©eile 
fleh  terbreiten  fünne , unb  erflärt  baßer  bie  Statuirung  oon  Eiementarwellen  für 
eine  eigene  ton  ben  ©runbtorauSfehungen  ber  UnbulationStheoric  füllig  unab» 
hängige  ^ppothefe,  ba  er  hoch  nicht  umhin  fann  bie  SRicbtigfeit  biefer  Theorie 
in  ©ejiehung  auf  title  wefcntlichr  Steile  ber  Optif  anjuerfenntn.  Snjwffchen 
bürfte  Wamher  eine  folgte  Unabhängigfeit  einjuräumen  Slnflanb  nehmen. 

3ft  nämlich  a ein  Sicbtpunft,  A bit  Oüerjläcbe  einer  bureb  bejfen  Vibrationen 
erjeugten  Sichtwellt,  unb  b ein  in  meßbarer  Entfernung  außerhalb  btt  gläche  A 
liegenbtS  Slcthertheilchen,  fo  wirb  offenbar  feines  ber  5£ßeil<hen,  welche  in  bem  ton 
A umfchlojfenen  Staunte  liegen,  eine  ^Bewegung  an  b mittheilen  fönnen,  als  inbeni 
eS  junäehft  bie  auf  bem  ©ege  liegenben  Xheilchtn  ton  A in  Bewegung  fehl , unb 
biefe  ben  erhaltenen  3mpul8  wieber  nach  l>  hinfeßiefen.  3fl  nun  bie  {Bewegung 
ber  Ißtilchcn  'n  A ei”*  tibrirenbe,  wie  bie  Bewegung  ton  a eine. war,  fo  ifl  man 
auch  genüthigt  anjuneßmen,  baß  ji<h  auch  ton  ihnen  auS  in  ähnlicher  ©eife,  wie 
ton  a,  bie  {Bewegung  Weiter  terbreite,  b.  ß-  baß  ton  ihnen,  gleich  wie  ton  a, 
©eilen  auSgehen , unb  baß  baher  bie  Vewegung  ton  b jleß  auS  bem  Sufammcn» 
wirfen  biefer  lebten  (ber  fogenannten  Eiementarwellen)  ableiten  lajft. 


*)  OnFresnel's  tbeory  ot  diflVaclioo.  Pliit . mag.  T.  XXVI.  p.  89;  T.  XXVII. 
p.  46;  tergl.  bie  gortfehritte  ter  (Pßtßf  im  3aßrf  1845.  »Berlin  1847.  ®.  164. 
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ffiaS  3R  o o n ’ 6 iMuSfleUungen  gegen  bie  8 t e S n e l ’ ftgen  Sonnein  betrifft, 
bie  er  oollet  ffiiteriprüebc  unb  Ungereinitbeiten  (intet,  fo  ertebigen  (leb  tiefe  jum 
3ü;cil  barauS,  tag  er  nid^t  greSnel'S  Driginal»3lbbantlungcn  benugt  bat,  unb 
anberen  üljeilfi  ergeben  fl<b  bicfelben , auch  abgefcbcu  b'oo-’on , als  oöliig  unbe* 
grünbet,  fallen  fogar  jum  $bfü  ,u  gre Snel' 8 (Dunfirn  auS. 

©tatt  gteSnel’S  >&öpotbtfe  flcllt  9Woon  nun  bie  'Antitbt  auf,  tag  bie 
©eilen  beim  Vorbeigehen  an  ben  Xanten  beugenber  Wörter  — in  ftolgt  btS  ©in» 
fluffeS,  weldjen  baS  >&inbrrnig  auf  bie  SortpflanjungSgcf^winbigfett  auSübt  — ihre 
Sonn  änbern,  tap  taturd)  ein  Schneiten  ber  auf  einanber  folgenben  ©eilen,  unb  in 
ben  DurcbftbuittSpunfteu  eilte  3ntetferenj  veranlagt  würbe.  Dag  taS  Durthfreujen 
einet  ©eile  burdi  eine  natbfolgenbe  bejfclben  ©tjflemS  einen  ©iterfprutb  in 
fld)  febliegt , bat  9R  o o n nicht  gemerft.  ©cldjcr  'II rt  auch  ber  (Sinflup  ber  Jtante 
bei  bunfien  .Körpers  fein  mag,  immer  mup  er  für  aUc  ©eilen  berfelbe  fein,  ©ie 
fitb  bici  mit  ber  Vorfleliung  eines  ©ebneitenS  reimt,  uiüpte  alfo  Borbet  erflärt 
Werben. 


C.  3nf(trion  btr  ©arme. 

Die  Urbcreinfiimmung , treltbe  tie  flrablenbc  ©arme  in  ihren  ©efchen 
mit  tem  lüdge  jeigt  (oetgleitbe  ©tifcl  ©arme),  machte  c8  mehr  beim 
mabrftbeinlitb , bag  bie  ©ärmejlrablcn  aud)  in  SBegic^ung  auf  3nterfereng  unb 
Beugung  bent  ©ange  beb  üicbtcS  folgen  wrrten.  Der  erpcrimentelle  iJladju'ciS  ifl 
hier  oon  berfelben  ©itbtigfcit  wie  bei  tem  Üitbte,  tenn  nur  burth  benfelben  wirb 
bie  'Hitnabme  einer  ©rUmbtmegung , melibe  ben  ©ärtnepbänomtnen  ju  ©runbe 
ju  legen  ifl,  aufjrr  3»eifel  geflellt. 

Der  erfle,  welcher  bi«auf  bezügliche  Srperimente  anflellte,  war  97lat» 
teuei  *);  ei  oerbienen  biefelben  intrffen  fein  Vertrauen,  unb  baber  möge  tiefe 
SUotiz  genügen.  Den  crflen  tirecten  unb  eiitfcbcibeuten  SRa^weiS  tureb  bie  Veob« 
adjtung  für  bie  in  SRete  flebcnbe  Crftheinung  lieferte  Jtnoblauth  1846  **); 
fafl  gicithjeitig  gelang  tiefer  UladprciS  ictotb  aud;  Sijeau  unb  Soueault  ***) 
unb  fpätcr  fügtr  autb  'S.  ©eebeet  **»*)  nod;  cntfthcibrnbe  Vcobadjtungen  l^ingu, 
fo  tag  ief}t  tie  ^balfatbc  als  fejlgefleiit  anjufeben  ifl. 

äuoblautb  iirp  ©onncnlitbt  turd)  einen  fdimalen  ©palt  bringen  unb  mag 
bie  ©irfung  ber  Bon  ber  ©onne  auSgebcnben  ©ätuteflrablen  bei  ihrer  ©tSbrei« 
tung  tureb  eine  lineare  Ibfrm°fäule.  hierbei  ergab  fltb , tag  bie  'Ausbreitung 
ber  ©äriucflrablrn  bei  Verengerung  ber  ©palte  nur  bis  &u  einet  gewiffen  ©renje 
oerminbert  wirb,  boii  ba  an  aber  bejläntig  junimmt,  bis  ber  ©<hnitt  Bollfommen 
gefthlojfen  ifl.  DicS  fann  nur  boii  einer  '-Beugung  berrübren.  (?r  fanb , tag  bie 


*)  Annali  ddle  Scienzc  1832.  Apr.  Bililioih.  naiven.  1831.  T.  L.  p.  1;  1834. 
T.  LVII.  p.  74.  JBergt.  ‘lieg g.  «nn.  Sb.  XXVII.  ®.  462;  So.  XXXV.  6.  568  unb  Oie 
Stumtuugen  oon  Siet,  etunba;  So.  XXVII.  ®.  463  unb  von  Plobili  SO.  XXXVI. 
®.  537. 

**)  Monatsberichte  Oer  Serliuer  «fab.  1847.  Oetebr.  @.  381  — 385;  Bergl.  Sogg. 
«nn  Sb  LMIV  ©.  9. 

**•)  Conipt.  reBd.  T.  XXV.  p.  447  Scgg.  «nn.  So.  LXXI1I.  ®.  462. 

•*•*)  Sogg.  9lnn.  SO.  LXXVIl.  ®.  474. 

11* 
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Ausbreitung  btt  ©lärmeftraplen  hinter  btrn  ©palte  beflänbig  gröper  ifl,  al#  fle 
im  galle  einer  gerablinigrn  ©rgrrnjung  fein  würbe.  ©ie  abfolute  35ifferenj  jrci* 
fepen  btt  wirflicpcn  unb  bet  als  grrablinig  berechneten  Ausbreitung  bet  ©lärme* 
flraplen  geigte  fiep  im  weiteren  Abflanbe  tont  ©palte  gröper , alB  in  geringerer 
<5ntfernung  Bon  tiefer.  ©irfe  Abweichung  ifl  befto  gröper,  je  mehr  man  bie 
©leite  beS  Schnittes , burch  melden  bie  ©tragen  pinbutepgepen , Berminbtrt.  ©ie 
Ausbreitung  ber  Säärmrflraplcn  hinter  bem  ©cpnitte  übertrifft  bie  als  getablinig 
berechnete  in  beflo  höherem  ©rate , je  weiter  berfelbe  oon  ber  linearen  ©lärme» 
quelle  entfernt  ifl. 

ÜOir  brntetfen  noch , bap  biefe  ©erfuepe  nur  mit  Sonnenlichte  gelangen  unb 
ni4)t  mit  anberen  ©lätmequellen , namentlich  erwies  fiep  ein  burrh  ben  galbanifthen 
©trom  glühenb  gemachter  ©latinbrapt  unwirffam.  <18  laffen  übrigens  biefe  ©er« 
fudje,  wiewohl  fle  bie  feitlicpe  Ausbreitung  ber  Strahlen  auch  in  Sejug  ber  ©lärmt« 
wirfung  nachweifen,  eine  ben  Sicptfranfen  entfpreepenbe  3U*  “nb  Abnahme  ber 
3ntenfltät  nicht  erfennen. 

gijeau  unb  goucault  fanben  anbert  Sieht  = unb  ffiärmequellen  als  baS 
©onnenlitht  ebenfalls  jtt  fchwach  unb  erperimentirten  baher  nur  mit  biefem.  ©ie 
bebienten  fleh  eines  ffilringeifttpermomrtcrS , beffen  Jlugel  nur  1,1  Willim.  ©ttrep« 
meffer  patte,  an  welthem  aber  ber  (Sentigrab  burch  Wifroffop  unb  Wifrometer 
nocp  in  400  gleiche  Ipeile  getheilt  würbe.  ©aS  (Srgebnip  ihrer  Unterfucpung 
war  folgenbeS: 

1)  3n  ben  granfen,  erjeugt  mittelfl  jroeier  gegen  einanbet  geneigter  ©piegtl, 
trgaben  fleh  ©lätmrfranfen  Bon  ähnlichen  ©imenjlonen , wie  bie  8icpt» 
ftanftn. 

2)  ©ei  ©peetten  mit  hellen  unb  bunflen  ©hreifen , erhalten  burch  priSmatifcpe 
3erlegung  ber  3nterferenjppänomene , treidle  in  polariflrtem  Sicfjte  burch 
dtrpflallplatten  erjeugt  werben , ergab  fleh , tap  in  bem  flcptbarrn  ©pectrum 
bie  ©lärme  wie  baS  Sicht  Bertheilt  ifl , bap  bie  Witte  ber  pellen  'Streifen 
ein  Warimum  unb  bie  Witte  ber  bunflen  rin  Winitnunt  ber  ©lärme  bar» 
bietet.  Aud)  tonnten  pier  bie  bunflen  ©lärmeflrahlen  flubirt  werben, 
welche  Her  ftp  el  jenfeitS  beS  totpen  0*nbc8  beS  flehtbaren  ©pectrumS  ent« 
beeft  hat.  3n  ber  ©egenb  brS  unjlcptbaren  ©pectrumS  ifl  bie  ©ertpeitung 
analog,  unb  man  btfümmte  bie  Sage  Bon  Bier  niept  warmen  ©treifen,  ge« 
trennt  burch  ©Wrmrftreifen. 

3)  Sei  ©iffraction , erjeugt  burep  einen  einjigen  gerablinigen  flfianb , (fl  baS 
©pänomen  fepr  fcpwacp ; boep  geigte  fleh , bap  in  bem  ton  ber  rrftrn  pellen 
granfe  eingenommenen  (Raum  eine  ffiarmebiffractionSfranfe  torpanben  ifl, 
in  welcper  bie  Temperatur  pöper  ifl , als  in  ben  ©unften , ju  brnrn  bie 
©traplen,  unmobifirirt  burep  ben  ©chirm,  bireet  gelangen. 

©er beet  leitete  baS  ©onnenlicpt  burep  einen  helegten  ©laSfpiegel  in  bie 
bunfle  Jtammer , fiep  baffelbr , ba  eS  mepr  auf  ©tärfe , als  auf  Homogenität  an« 
fam,  burep  eine  1 1 /*  3oll  breite  ©palte  gepen  unb  fing  eS  10  gup  hinter  ber« 
felben  mit  einem  gernropre  auf,  oor  beffen  Objectit  fiep  ein  fepr  feines  Stab« 
gittet  (mit  ungefähr  100  ©palten  auf  1 ©ar.  Sin.)  befanb.  ©aS  auS  bem  Dcu« 
lare  beS  gernropreS  getretene  Sicpt  würbe  auf  ber  ©lanb  aufgefangen  unb  fo  baS 
©itterfpectrum  objectiB  unb  beliebig  oergröpert  bargeflellt.  3n  bet  Witte  geigte 
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flcf>  bann  etn  fdjarf  begrenze«  weigeS  Sdb , ju  beiben  Seiten  ein  bunfler  {Raum, 
barauf  folgte  baS  erge  Spectrum  >c.  35iefe  Sgcile  würben  in  einem  paffenben 
Kbganbe  burtg  bie  f^roarje  Jtugtl  eines  SrSlie’fihrn  {pgotonicterS  aufgefangen, 
be(fen  .Kugel  über  1 3oU  Durigmcffet  batte.  Kun  hcohaditete  ® e e 6 c tf  in  5 Stel« 
(ungen:  1)  in  bein  mittleren  irrigen  Selbe;  2)  unb  3)  in  bein  bunflrn  {Raume 
rechts  unb  linfS  ron  ber  'Kitte;  4)  unb  5)  im  erfleit  Spectrum  rcdits  unb  linfS. 
Die  Pingellung  gefigab  nidft  burdi  SRücfen  beS  {PbotometerS,  fonbern  burdi  Drehen 
beS  SernrogrS. 

DaS  meige  Selb  erzeugte  eine  reibt  wogl  bemerfbare  (Erwärmung , baS  erfle 
Spectrum  eine  ungefähr  halb  fo  groge , bagegen  ber  bunfle  3n,if<bcnr',*,m  eine 
entfibieben  geringere.  PS  würben  bie  beiben  (egten  Stäube  ahwrdifrlnb  febr  oft 
heohaditet  unb  grtS  mit  gleichem  Prfolge.  4?.  P. 

9nfferiofhop , f.  (Sgrontabo  t. 

Inklination  , f.  Krigung  ber  Kiagnetnabel. 

3nKlinatorium  (r.  b.  grie<b.  *M><» , id)  neige)  ober  3nfIfnationS» 
itabri  (nrus  inclinaloria,  Ixiussole  d’inr.linaison,  ilipping  neeille)  i(l  ein  Apparat, 
brffrn  man  fl*  bebient,  bie  Krigung  brrSJJagnrtnabel  (f.  b.'Jlrt.)  zu  beobachten. 

.Kommt  cS  nur  barauf  an  bie  Xbatfacge  ber  Krigung  brr  {DJagnetnabrl  nach* 
- juweifrn , fo  iff  folgenber  Apparat  febr  geeignet.  Uln  einem  meffingenen  {Rahmen 
(f.  beiflcbenbrSigur),  weliber  an  einem  ungebeten  Sahen  aufgebängt  ig,  heffnbet 
fid)  eine  febr  ieiiht  bewegliche  'Jlre  ah,  wclibe  burd)  ben. 
ror  bein  SDJagnctlffrcn  ermittelten , Sdurerpunft  einer 
ÜWagnrlnabrl  gebt.  Um  bie  'flre  reiht  brwegliib  ju  machen, 
ig  rS  jwedmägig  bei  a unb  h jwei  Sdirauben  ron  Stahl 
anjubringen,  an  bereu  Spige  eine  frgelförmigr  Dertie» 
fung  ffd?  begnbet,  beren  Spige  ober  einen  gumpfrren 
SBinfel  bilbet,  als  bie  frgelförmigr  Spige  ber  'flre.  Die 
beiben  Schrauben  werben  bann  fo  weit  biuringebrebt,  bah 
bie  Spigen  ber  'Jlre  im  dtrunbe  ber  höblungeu  liegen, 
ogue  frbotb  an  bie  Sihraubrn  angrbrücft  jii  werben. 

PS  ig  flar , bag  eine  fo  aufgegängte  SWagnetnabel 
geh  um  eine  uerticair  unb  zugleich  um  eine  horizontale 
'Jlre  breben  unb  fontit  bem  Pinguffe  ber  Prbc  auf  bie 
Stellung  ber  Kabel  ganz  frei  folgen  fann.  PS  gellt  ffd? 
baber  bie  Kabel  ergrnS  fo,  bag  igre  {RiigtungSlinir  in 
ben  magnetiftgen  OTeribiau  trifft , unb  zweitens  frnft  ftd? 
in  unferen  ©egenben  baS  naig  Korben  gcritgtete  Pnbr 
bet  Kabel,  fo  bag  bie  {RitgtungSlinie  brr  Kabel  mit  bei 
horizontalen  einen  UBinfcl,  ben  3nf(inationS*  ober 
KrigungSwinfcl  hübet. 

Soll  feboig  ber  Ulpparat  baju  bienen , bie  Wtöge  beS  KeigungSwinfelS  mit 
aller  Sigärfe  ju  hegimmen,  fo  rcitgt  felhgrebenb  ber  e6en  angegebene  'Jlpparat 
nicht  auS.  Dag  Daniel  Dernoulli*)  1743  einen  ron  ber Igarifer  'Jlfabemie 


*)  D.  Drrnoulli,  memoire  sur  la  inanirre  de  construire  les  huussoles  d’inclinaisun 
pour  faire  arec  le  plus  de  prlcision  qu’il  est  pussiblc  les  obserrations  de  l’aiguille  aimantee, 
tant  sur  mer  que  sur  terre.  Pieces  de  Prii  de  l’Acad.  de  Par.  5.  Mein.  8. 
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tifr  ffiiffrnfchaften  auBgefehtcii  H3rri8,  auf  bie  bcfle  Gonflruetion  eineB  ju  genauen 
®!cjjungcn  geeigneten  UlpparatrB,  gewann,  fei  ^icr  nur  alB  fyifiorif$r  91otij 
erwähnt,  ba  bit  2liiBführung  mit  fo  siel  Stbwicriglcitru  srrfnüpft  war,  bafc  fcfbfl 
feie  gef<hicfleflen  mcd?anifd?ctt  Jtmiftler  nickte  IßolIfommeneB  ju  liefern  uermo^ten. 

3Bir  trenben  uni  gl  cid?  ju  brr  ®efd)reibung  beä 
3iiHinatoriuuiB , wrlchrB  brm  3't’cdr  am  befirn 
entfpriebt , unb  brmrrfeu  nur  nod?,  baß  ei 
’-P  o r b a *)  geu’efen  ifl , welchem  ba$  £auptocr* 
bienfl  gebührt,  biefe  3nflr  umritte  in  'Hufnahme  ge* 
bracht  $u  haben. 

iltebtnflchtnbe  gig.  I.  jrigt  bic  soUflänbigt 
Jnflinationflbotifiolt ; tinjrlnt,  befonterfl  wichtige, 
Ihfile  fidlen  gig.  U. , 111.  unb  IV.  bar  unb  jwar 
gig.  II.  bie  üiabcl  gg,  in  ber  '-Preitenan  fleht, 
gig.  111.  ber  Dicfe  nach-  Die  Dutehl’djnitte  S,  S', 
S"  geben  eine  QJorflcUung  von  ber  gönn  berfelben. 
E E'  ifl  eine  2lrt  Bon  Swinge  ober  Jlupferring,  bet 
fleh  mit  fehr  flarfcr  ÜHeibung  um  bie  SRitte  ber 
Sllabcl  anpafjt ; er  trägt  eint  Slie  boii  .Rupfer  C V, 
weicht  in  2 Heine Gplinbcr  uon  polirtcm  Stahl  >a‘ 


auflläuft.  Diefr  bilben  bie  DrthungSare  ber  9label.  Die  mathematiftht  2lrc  . 
a »'  biefer  beibett  Gplinber  tnufj  burch  ben  ©thwerpunft  ber  ‘Jlabel  gehen.  Ditfe 
Drbingnng  ju  erfüllen  trirb  brr  tRing  gehörig  gcflcüt  unb  in  ber  genau  abgrpafjten 

Hage  bureb  bie  beiben  fcitwärtB 
angebrachten  ©thrattben  v unb  v' 
brfrfligt. 

gig.  IV.  jeigt  tine  ©eite  befl 
fRedjteefB,  auf  welkem  bie  auf* 
gesellte  flabel  (gig.  I.)  ruht,  unb 
ifl  ein  befonber«  wichtige!  Straf 
ber  Douffole.  Die  gig.  IV.  jeigt 
eine  ©eite  beffrlben  sergröjjert  unb  in  ben  Ginjelhcittn.  Die!  SRcchteef  ifl  ju» 


*)  ®ilb.  Sinn.  ©(.  IV.  S.  44U  u.  allgetn.  geegt.  iSphtintt.  17BV.  S.  116. 
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fammengefcfft  au8  einem  fcflen  ßnerfHitfe  TT',  welche«  eint  Schneite  ron  ©chat 
pp'  trägt,  unb  au«  einem  antcrcn  DucrfHiefe  MM',  baS  um  bie  ©re  A terreglidj 
ifl.  2)icfe8  trägt  eint  ©abel  f,  rcclihc  Me  DrehungSare  ber  ©abel  aufnimmt, 
trenn  man  fit  nicht  länger  auf  ber  ©djatfehnetbe  raffen  laffen  will,  unb  einen  Raiter 
R , welcher  bai  ©(eiten  ber  ©re  auf  ber  ©abel  oerhinbrrr.  Dtcfe  ©orridming  ifl 
fo  angebracht , ba§ , fo  wie  man  bte  ©abel  ^tra(*IÄ§t , um  bie  ©cobadjtung  ju  be» 
ginnen,  bie  ©re  ber  ©abel  genau  im  ©litteipunftc  bt8  grabuirten  JtrcifeS  LL' 
(glg.  I.)  ffdj  beftnbet  unb  genau  fenfredit  auf  ber  (Fbtnc  bieftS  Jtreifce  fielet, 
©iefet  grabuirtc  .freie  LL'  fleht  fenfredtt  auf  einer  fejlen  ©latte  PP',  welche  auch 
ba8  ©efWl  bc8  ©editccfS,  ein  ©lalgc^äufe  CC'  unb  eine  ÜRidittragc  NN'  trägt. 
©Ue8  bie8  ifl  beweglich  um  eine  ©re  X X',  btTtn  fficrlängemng  burdi  ben  ©littel» 
punft  be8  JtrcifeS  L L'  geht  unb  mithin  burch  ben  Schwerpunft  ber  ©abel.  <?in 
an  bie  ©lütte  PP'  befefligter  ©oniu8  nn'  burdtläuft  ben  ©jimuthalfrei«  IV,  um 
auf  biefem  in  jebem  ©ugtnblicfc  bie  QBinfel  meffen  ju  fönnen , um  welche  nton  ben 
Ärei8  L L'  oerrüeft  hat. 

Um  bit  Schroierigfcittn  bei  ber  ■^erfteliung  bitfee  3nflinatorium8  gehörig 
ntürbigen  ju  fönnen,  muffen  wir  ;unädtft  un8  übet  ben  ©ebraudt  teffelben  jur 
Ermittelung  ber  ©eigung  im  ©llgemtine»  Bttflänbigtn.  — ©achtem  bie  ©hwei* 
c$ung  btt  Sföagnetnatel  (f.  b.  ©rt.)  obet  bit  fRicbtung  beet  magnetifeben  9»tribian« 
fehon  befannt  ifl , jleUt  man  bit  <5bene  be8  fenfreebten  JtrrifrS  L L'  in  bitft  iHitf»* 
tung.  ©ISbalb  flelit  fleh  bie  ©abel  Bon  fclbjl  in  bie  (Richtung  bet  ©eigung.  SBill 
man  nicht  abwarten,  bis  jic  fleh  in  biefer  Stellung  firirt  bat,  fo  beobachtet  man, 
bis  ju  welchem  ©rabc  (am  dtreife  L L‘)  bte  ©abel  bei  btu  fleinen  Cbcillationen, 
welche  fit  macht,  auSfthlägt,  unb  nimmt  au8  tiefen  ba8  SRtttel.  ©ad’  biefem 
erflen  ©ejultate  wenbet  man  bit  ©abel  fo  um,  tap  ber  oorber  n-efllich  gerichtete 
Xbcil  ber  ©rcbungtarc  nun  nach  Dfleit  fleht , ohne  aber  zugleich  bie  ©ole  ber 
©atel  ttnyuwenben , unb  flelit  bie  ©cobachtung  wie  oorber  an.  Durch  tiefe  Um« 
wenbung,  intern  man  ta8  jutrjl  erhaltene  ©cfultat  brr  ©cobachtung  mit  bem 
jute^t  erhaltenen  BtTgleiiht,  erhält  man  ein  Wittel,  biejenigen  möglichen  gehler 
ber  ©eobachtung  $u  oerbtffern , welche  au8  einer  Ungleichmäpigfeit  in  ber  ©lagne» 
tifirung  ber  ©abel,  ober  nicht  BöUigen  ©enauigfeit  in  ber  Unterftü|ung  tcS 
Schwerpunkt«  entfiehen  fönnen.  Da  aber  tiefe  beiten  Duellen  ciucfl  möglichen 
3trthum8  nur  erfl  unBoUfommcn  conipcnfirt  flnt , fo  magnetifirt  man  hierauf  bit 
©abel  im  entgegengefehten  Sinnt,  fo  ta§  ta8  oorber  nortpolarifdje  flfnbe  jum 
ffitpolarifchcn  wirb , unb  macht  noch  jwei  ‘-Beobachtungen , intern  man  wie  oorber 
bie  ©abel  feitwärtS  umwenbet.  hierbei  ifl  ieboch  gu  bemrrfrn,  tap  ta8  Umfchrrn 
ber  ©olarität  immer  fehwieriger  wirb , je  öfter  e8  bereite  an  brrfclbctt  ©abel  au8> 
geführt  ifl.  Da8  ©litte!  au8  tiefen  Bier  ©eobachtungen  giebt  erfl  genau  bie 
©eigung  ber  SKagnetnabel  für  ben  Drt  ber  ©eobachtung. 

Die  gröpte  Scbwierigfeit  liegt  nun  bet  ber  •^erflcllung  tc8  3n(linatorium8 
barin , bap  cd  fajl  unmöglich  ifl  eine  iXagnctnatcl  ju  oerfertigen , brren  Sd'wtr» 
punft  genau  in  ihrer  ©re  liegt,  weil  fehton  bei  ber  ©earbeitung  ber  ©abel  tiefelbc 
etwas  magnetifeh  wirb.  äRan  tarf  taber  bei  ben  ©eobachtungen  niemals  unter« 
laffen,  bit  oben  angegebenen  Umwcnbungen  bet  ©abel  oorjunchmcn.  -Tie  ©abel 
wirb  nach  ©aumgartner*)  am  beflen  au8  gutem  Stahl  in  parallelepipcbifcher 


*)  Die  Platurlebre.  Supplementbanb.  1831.  ©.  721. 
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Rornt  gemacht , mit  tintr  Sängt  »on  1 0 ®ar.  3»U. , tintr  ©reite  non  4 8. , unb 
tintr  ©itfc  »on  >/4  bi«  */a  Sinit.  ®ti  tiefen  Dimenflonen  gai  man  meber  ju 
befürchten , bafj  fit  ein  ju  grofit«  ©emitgt  gabt,  notg  tag  fit  fl  cg  birgt.  3iegt 
man  auf  btibtn  «Seiten  tintr  folcften  9Iatet  tint  gtrabt,  bureg  bir  Drrgung«art 
gtgtnbt , mit  eintr  Äantt  parallele  Sinit , fo  fann  bieft  a(«  SWtrf jeitgen  bitntn, 
menn  man  t«  nit^t  borgtest , ntbfl  tiefer  auf  bie  ganje  Sänge  btr  SHabtl  fltg 
erfircefenten  Sinie  noeg  an  Jtbtm  ©nbt  megrtre  anbere  ju  gieren , mtltge  bit  Stellt 
tint«  Jioniu«  oertrtten  fönnen.  Die  Jlabel  t'pigig  ju  machen , mit  ©irit  tgun, 
ober  fit  au«  gwei  an  btn  ®afen  otrbunbrnrn  jtegcln  jufammrn  tu  fegen,  mit 
8 1 9i  o i r *)  getgan , ifj  minbtr  ratgfam , me il  folcte  non  obiger  Rorm  ft<g  bejfer 
unb  regelmäjiigtr  magnttifirtn  Taffen.  Der  Stabt  ntup  gebartet  fein , bamit  er 
bie  magnetiftgt  Polarität  tauerbaft  an  fltb  batte. 

Die  re,  um  meltbe  fid)  bit  Jlabtl  brrben  fotl,  muf?  grnau  cplitibrifcg 
fein  unb  auf  btr  ©bene  btr  9labtl  (entrecht  fiegen.  ©ö  ifl  gut , rotnn  fit  an  bti« 
btn  ©nben  in  feint  Spigcn  au«läuft  unb  mittrtfl  tiefer  auf  btn  fßfanntn  rügt. 
Sit  mirb  au«  Stagl  gemacht  unb  nur  menig  gebartet. 

Die  $ f a n n e n mitfftn  au«  'Hcbatplattcn  btfiebtn , bit  jur  btfftrtn  Ririrung 
tintr  befümmten  Sagt  btr  Jtabel  etwa«  auSgtgögit  fein  folten.  Sic  miifftn  fl  cg 
bureg  btfonbtrt  Stgrauben  rtgulirtn  unb  in  tint  fotdte  Sage  bringen  taffen,  bafj 
bit  barauf  gelegte  ‘Jiabet  fleg  in  btr  ©bene  bt«  gttbeilttn  Äreife«  bernegt  unb  ibrt 
DrtbungSart  genau  bureg  btn  SRittelpunft  bitft«  Äreift«  gtgt. 

33on  SBiCbtigfeit  ifl  e«,  bap  bit  magnetiftbe  51  re  btr  Jlabtl  igre  Dregung«art 
ftgntibe  unb  mit  igrtn  «Tanten  parallel  lauft.  Ditfc«  mirb  errtiegt,  menn  man 
beim  SWagnetiflren  gehörig  »erfährt.  3u  bitftm  ©nbe  mirb  bit  9Jabel  in  tin 
tbent«  ©rtt  tingelaffcn , unb  igr  jur  Scitt  in  paralteltr  Wichtung  eint  etmaS  gtr* 
»orflehtnbe  gtrabt  Seijle  aitgebratgt,  bie  btm  jurn  SWagnetiflren  gebrautgten  Wagnete 
jum  Rügrtr  bient.  SWan  tgu»  am  beflen , ju  legtertm  jmti  gteidjc , paralletepipt* 
biftge  Stäbe  anjumtnbtn , bertn  tntgtgengefegte  ©otc  man  auf  bit  im  ®rtte  auf* 
märt«  gelehrte  Rläcgt  ber  ÜJlabel  fo  fleltt , tag  fit  biefttbe  ber  ganjtn  ©reite  natg 
beeftn  unb  jugttitg  an  ftnt  Rügrleifie  anfiegtn.  >f?at  man  fit  mit  gleicher  Stärft 
unb  ©efegrcinbigftit  einigt  SWale  gin  * unb  hergtfügrt , fo  fegrt  man  bit  SJlabtl 
um  unb  »trfägrt  eben  fo  mit  btr  anbertn  Rläcgt  berfelbcn.  Um  fitg  ju  übtrjtugen, 
bap  bit  Jiabet  ben  nötgigen  ©rab  be«  3Ragneti«mu«  angenommen  gabt , fotl  man 
fit  nad)  bem  StTeitgen  in  ben  Ärei«  cinfegen  unb  igren  Stanb  beobatgten , gier* 
natg  abermal«  einigt  Stritge  auf  bit  »orger  genannte  ffieift  anbringen , unb  igrtn 
Stanb  im  Äreift  mitber  beobatgttn.  Rinbet  man  im  legteren  Ralle  bit  Jleigung 
nitgt  gröjttr,  fo  gat  bit  9labtl  btrtit«  ben  nötgigen  ©rab  »on  Stärft  erhalten. 
Dotb  barf  man  nitgt  »tTgefftn , bafi  fit  bieftn  ©rab  nid't  immer  begatt , fonbtrn 
btfonbtr«  burtg  bie  ©inmirfung  ber  '-Bärme  tint  Sdnräcgung  trleibrt. 

3fl  bit  Jlabtl  in  ©ttrcflf  aller  bi«  fegt  befprotbtnen  ©tinflt  in  Orbnung , fo 
mug  man  nod}  igre  ©ntpfinblitgfeit  beurtgtilen.  Um  bieft  fennen  tu  lernen, 
neigt  man  fle,  menn  bie  8lre  in  ben  (Pfannen  rügt,  lägt  jle  bann  frei  unb  flegt  ju, 
ob  fle  mitber  in  ben  »origtu  Stanb  fommt.  Segtere«  ifl  für  eine  brauchbar  fein 
folittibt  SNabcl  unerläfilieg. 

*)  ©itb.  (Inn.  Sb.  IV.  ©.  44«. 
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©int  ftrn«e  Operation  bei  ■hiergellung  bed  Snflinatoriumd  ifl  bad  3u- 
giren  ber  Kabel,  »oburth  man  unterfucbt,  ob  i^r  ©chwerpunft  in  btt  Are  liege 
obtt  nicht.  3g  nämlich  bit  Kobel  fo  weit  audgearbeitet , bafj  man  ihr  bit  Abju» 
girung  ju  geben  bot.  fo  glüht  man  fle  au«,  um  ihr  allen  Wagnetidmud  ju  nehmen, 
legt  fit  bann  mit  btr  Are  in  bit  taju  btflimmttn  Pfannen  unb  flr^t  ju , ob  fit 
in  itbtr  Sagt  im  ©leichgewicht  geht  ob«  nicht.  ©ahoi  foll  abtr  bit  Are  oon  Korb 
nach  ©üb  gerichtet  fein , unb  baher  bie  Kabel  oon  Ofl  nach  ffieg  geh  bewegen, 
bamit  fit  nid?t  etwa  oom  ©rbinagnttidmud  eint  fchäbliche  ©inwirfung  wäljrenb  brr 
©rohe  trfabte.  ©leibt  fle  ba  in  Jtbtr  Sage  im  ©leichgewichte,  felbfl  nachbem  man 
fle  »erftbrt  in  bie  Pfannen  gelegt,  fo  fann  man  fle  ald  fujlirt  anfeben;  ifl  bied  nicht 
ber  SaU,  fo  mug  man  ba,  wo  cd  nötbig  ifl,  burdt  ffiegfdileifen  ju  -^ülfe  fommru. 
Sied  barf  ober  nicht  mit  einem  fläblernen  ffierfjeug  gcfd'tbcn  (fo  mie  überbauet 
bie  Kabel  nicht  »eit«  mit  ©tabl  ober  Gifen  berührt  »erben  foll) , fonbern  man 
mug  bie  übergüfgge  Waffe  mittclfl  eine«  ©chleifgeincd  »egntbmen.  Wan  barf 
ni<bt  erwarten , auf  foldjc  ffieife  eine  juflirte  Kabel  ju  erhalten;  »obl  aber  wirb 
man  ooraudfegtn  fännen , bafj  geh  babureb  btr  3ugirungdfehler  bid  auf  eine  febr 
fleine  ©röfjt  errmtnbern  läft,  unb  bag  man  fleh  bann  bie  Grlaubnig  nehmen  barf, 
bad  aritbmetifdje  Witttl  aud  ber  Keigung  bei  einer  beflimmtrn  OTagnetigrung  btr 
Kabel  unb  aud  btr  bet  ber  entgegengefegten  Wagnctigrung  ald  »obre  Keigung 
an^ufeben,  welches  nicht  ber  Sali  »äre,  wenn  ber  3uflirungdfeblcr  eine  inerfliebt 
©rüge  überfebritte. 

ffienn  oben  bei  Angabe  bed  ©ebrauchtd  bed  Snflinatoriumd  eint  ©orherbe« 
Kimmung  ber  Abweichung  ber  Wagnctnabel  ald  erforberlicb  bejeitbnet  würbe,  fo 
war  bafelbfl  eben  nur  oon  brm  ©ebraudie  im  Allgemeinen  bie  (Rebe.  ©erfolgen 
wir  brn  ©egenpaitb  fegt  näher,  fo  flrllt  fleh  halb  heraus,  bag  man  bie  ©orherbe» 
gimmung  ber  Abweichung  umgeben,  mithin  rrfporen  fann.  ©a  nämlich  bir33ot>pel* 
traft  ber  ©rbe,  welche  auf  bie  Kabel  wirft,  in  ber  ©bene  btd  magnetifchen  Wert» 
biand  enthalten  ifl,  fo  wirb  bie  Kabel  nientald  jur  Abweichung  aud  biefer  ©bene 
beflimmt.  ffienn  baher  Mt  ©bene  bed  Äreifed  L L',  in  welcher  fleh  bie  Kabel  nur 
bewegen  fann , nicht  mit  btr  ©bene  btd  magnetifchen  Weribiand  jufammenfällt, 
fonbern  rethtwinfelig  bitftlbt  fdmeibet,  fo  wirb  jlch  bie  Kabel  fletd  in  bie  (Rich- 
tung btr  Sinie  jlellen , in  welcher  bie  ©bene  bed  Äreifed  L L'  unb  bie  ©bene  bed 
magnetifchen  Weribiand  fleh  febneiben , olfo  oertieal  flehen.  Wan  brebe  baher  bie 
©bene  bed  Äreifed  L L'  trfl  fo , tag  bie  Kabel  oertieal  fleht , unb  hierauf  flelle 
man  ben  Äreid  L L'  fo  ein,  tag  er  eine  Stellung  einnimmt,  welche  mit  ber  oorbin 
beobachteten  einen  ffiinfcl  = 90°  macht  (bie  Wcjfung  ted  ffiinfeld  gefdtieht  am 
Ajimutbalfreife),  fo  hot  man  bie  ©bene  beffelben  fiefter  in  bie  (Richtung  bed 
magnetifchen  Weribiand  gegellt.  — Koch  einfacher  ifl  ed,  burd)  einige  ©er- 
fudjc  badfenige  Ajimuth  tu  begimtnen,  bei  welchem  bie  Kabel  bie  gcringge 
Keigung  hot.  ©iefe  fleinge  Keigung  ig  bie  wahre  magnetifche  Keigung  ber 
SRagnetnabel,  benn  nach  febtr  ©tite  bi«  weicht  bie  Kabel  nach  ber  oerticaltn 
(Richtung  ju  oh. 

lieber  bit  ©inrichtung  btr  oon  Äupffer  angegebenen  unb  oon  ©ambep 
audgeführten  3nflinationdnabel  oerweiftn  wir  auf  ben  Artifel  Keigung  unb 
jwar  auf  bie  ©teile,  wo  oon  ben  täglichen  ©ariationen  bie  (Rebe  ig.  lieber 
bit  Segimmung  b«  Ktigung  beggen  wir  eint  ausgezeichnete  Arbeit  oon  $o» 
IV.  12 
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b i a 0 ®?abrr  2.  *).  3n  tem  golgenben  geben  wir  cinrrt  Altrip  feiner  Unter« 
fudjung. 

3fi  ( beifir^enbe  gigur)  ACB  eine  'Jlcigungbnatel , A ter  eine,  B ter  ante« 
$ol  mit  C ter  nicht  im  Sebwerpunfte  liegente  Unterflübungbpunft,  fo  flcUe 

AI»  = P tie  ganje  Ärafl  teb  Srtiuagne« 
tiöniud  in  tXichtung  unt  ©röpe  für  tie 
Jp.ilfic  E A tar.  Rieben  wir  nun  A X. 
oertical  turd)  A , verlängern  B A über  A 
und)  E.  ic^eii  < EA.X  = a,  < DAX  = i, 
ten  QBiufel,  wrldien  tie  beiten  Ebenen 
E A X mit  DAX  mit  einanter  bitten, 
= ß\  erlegen  wir  entlid»  A f»  in  $roei 
.Kräfte , von  teilen  tie  eine  A X parallel 
unt  tie  autrre  auf  A X fenfrecbl  ift , alfo 
in  A E unt  K I» , unt  I»  P wieterum  in 
(wei  .Kräfte.  von  teilen  tie  eine  D G fenf« 
recht  auf  ter  (Ebene  E A X flel;t  unt  tie  antcre  P G in  tiefer  (Ebene  liegt : fo 
ei  galten  wir: 

A P = x = I)  A . cos  i = P . cos  i 

I)  t;  = y = D P . sin  ß — I)  A . sin  i . sin  ß = P . sin  i . sin  ß 

P G = z = I»  P . cos  ß = D A . sin  i . cos  ß = P . sin  i . cos  ß. 

üicgl  nun  ter  «Sdiwerpunft  in  II , in  ter  (Entfernung  11 C = e oon  tem 

llnterflübiiiigbpunfte,  girren  wir  Hy  orrlical  turd)  ten  0dm<crpunft  unb  fefcen 
< L H = y;  fo  ifi  ter  auf  tie  fHiditung  ter  'Jlatel  fenfredjt  einwirfente  I^eil 
ter  Schwere,  wenn  lab  ©ernicht  ter  ’Jlatel  = Q gefegt  wirt,  = Q . sin  (a  — y). 
i'ie  Sage  teö  ©leicbgewidjte  ter  Eintel  ifi  nun  tab  diefultat  doii  ter  'IBirfung 
I)  ter  .Kraft  Q . sin  («  — y)  mit  teilt  'Womrntc  Q . e . sin  (a  — y);  2)  ter 
.Kraft  X mit  tem  Momente  AE  . P . cos  i . sin  « unt  3)  ter  .Kraft  Z mit  tem 
rWomente  — A C . P . sin  i . cos  ß . cos  u,  fo  tap  für  ten  Sali  beb  ©leichge« 
wicht«  fein  mup: 


A G . P (cos  i . sin  u — sin  i . cos  ß . cos  «)  -f-  (J  . e . sin  (a  — y)  = 

0 . e 

oter,  wenn  = c ge|cht  wirt, 

A 0 . P 

cos  i . sin  a — sin  i . cos  ß . cos  a -f-  c . sin  (a  — y)  = o, 
woraub  man  erhält,  ta 

. . . sin  a 

sin  («  — y)  = sin  « . cos  y — cos  a . sin  y unt  = tgs  a ifi, 

cos  a 


o 


c . sin  y 4-  sin  i . cos  ß 

■ '?*«  = — 0) 

cos  l c . cos  y 

üiegt  ter  0djwcrpunft  ter  Slatel  genau  in  tem  $)rrbpunftr  C,  fo  wirb 
Eli  = c = o,  folglich  auch  c = o,  mit  man  erhält  taher  für  tiefen  gall: 


*)  De  usu  nrruraiiori  aeus  inclinatoriae  miignrtieae.  Cnmm.  Soc.  Galling  T.  III. 
18U.  p.  3.  u.  ® ilt.  flnn.  ®c.  XLVIII.  22«;  »ergl.  au*  ScbiniDt,  über  3»auer’« 
äÄethotc  ten  magnetif*cn  9triguiig*rcnipati  ju  gebrauchen.  ®ilb.  «nn.  S)t.  LXIII.  ®.  1. 
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»in  i . cos  ß 

Igs  u = — ==  tgs  i . cos  ß . . . . (2) 

cos  i 

Hcpnbet  gib  auperbem  tif  Stabe!  in  bem  magnctifcben  ©teribianc,  fo  ig 
ß — o , unb  habet 

sin  i 

Igs  u = = lg»  i,  b.  b.  « = i . . . . (3) 

cos  i 

Gilbet  enblith  bic  SJrebungdcbenc  bet  Siabcl  mit  bei«  magnctifcben  ©teribian 
einen  redeten  SBinfcl , fo  wirb  cos  ß = o unb  folglich : 

tgs  a — o , b.  b-  u = o,  . . . . (4) 

unb  ed  gebt  habet  bie  Stabri  ocrtfcal. 

$irfe  SRefultate  bieten  min  bie  ©runblage  jur  (Jrmittclting  ber  Steigung 
butth  bad  fftperiment.  ITurdi  eine  'Beobachtung  im  magnetifdien  SReribiatic  unb 
mit  einet  ütlabel , beten  Sd'wcrpunft  genau  mit  bei«  SDrebpunftc  jufammenfällt, 
erhält  man  (3)  bie  Steigung  unmittelbat.  3)ied  ig  bad  oben  angegebene  Her* 
faxten , um  einen  llebrrblicf  beffen  ju  gewinnen , worauf  cd  bei  ber  dongruction 
be«  3nflinatoriumd  anfommt. 

®ie  unter  (2)  gewonnene  ibormel  giebt  und  bad  Bcrfabrcn  ber  Beobachtung 
attperfjalb  bed  magnetifdien  ©trribiand , wenn  Sdiwcrpunft  unb  Brcbpunft  ber 
Stabel  genau  jufammenfailcn.  <5d  wirb  hierbei  « an  bem  Hrrticaifrcife  abgelefen 
unb  ß an  bem  ©timutbalfrcifc  unter  ber  Beraudfc|ting,  bap  man  bie  Sage  bed 
magnrtifcbcn  ©trribiand  fennt.  Stegen  biefer  (enteren  Horaudfegung  würbe  man 
cd  hoher  rorjieben , bie  Steigung  unmittelbar  in  bem  magnetifdien  ©teribianc  ju 
ermitteln , juntai  man  bann  nur  eine  ©blefung  ju  machen  bat , unb  mitbin  aud? 
nur  einem  SPeobaditungdfebler  audgefegt  ip,  allcrbingd  unter  ber  Horaudfcgung, 
tag  auch  bei  ber  Gringellung  in  ben  magnetifdien  ©teribian  fein  Schier  begangen 
ip.  <Jd  lägt  Pd)  inbeffen  bit  Wröpc  ß efiminiren  , fo  bog  man  bic  tJtfditung  bed 
magnetifdien  ©trribiand  gar  nidit  nötbig  bat.  3»  biefem  3wecfe  beobachtet  man 
in  jwei  auf  einanber  ienftcditen , fonP  ganj  beliebigen  SHichtungcn,  unb  rrbält 
bann , wenn  bad  übrigend  unbefnnnte  'tlpnmtb  ber  Stabe!  in  ber  einen  Stellung 
= ß ip , in  ber  anberen  bafür  90°  — ß unb  mitbin  für  ben  erPen  Soll  aud  (2) 
tgs  a = tgs  i . cos  ß 

für  ben  jweiten 

tgs  «|  = tgs  i . sin  ß 
unb  folglich  aud  beiben  ©leicbungen 

tgs  os  •+■  igs  ==  tgs  i*. 

3Da  Jebotb,  wie  wir  gefeben  haben,  cd  fo  gut  Wie  unmöglich  iP,  eine 
SRagnetnabcl  anjufertigen , bertn  Stbwrrpunft  genau  in  bem  Jircbpunfte  liegt, 
fo  würben  Wir  gezwungen  werben,  bie  '-Beobachtung  nach  ber  Sermcl  (1)  cintu* 
riepten.  3nbeffcn  lägt  geh  bie  UBirfung  ber  Schwere  noch  eliminiren , fo  bap  bied 
hoch  nicht  nötbig  wäre,  ©tan  beobachtet  nämlidj  bie  Sage  ber  Stabel  gegen  ben 
<&ori|ont , wäbreub  ge  im  magnetifdien  ©teribian  p<h  begnbet , magnetigrt  biefelbe 
hierauf  fo , bap  ber  Storbpol  $um  Sübpole  wirb  unb  umgefebrt , unb  beobachtet 
bann  wieber  ben  Stanb  ber  Stabel  gegen  ben  ^oritont.  £>a  bie  Sdiwere  bie  Stci* 
gung  in  bem  einen  8aU*  eben  fo  »ermebren  mup,  wie  ge  biefelbe  in  bem  anberen 
»erminbett,  fo  würbe  bad  Stittel  and  beiben  Steigungen  bit  wahre  Steigung  geben. 

12* 
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Dag  man  ^tfrfcfi  bie  flenntmp  be«  magnetifAen  3Reribian*  entbehren  unb  na 4 
bem  julefjt  angegebenen  Verfahren  beobaAten  fann,  oerjlebt  fiA  Bon  felbjt;  eben 
fo  bafj  man  bann  Bier  BrobaAtungrn  tu  machen  b«t , nämliA  jmei  Bor  bem  Um* 
feeren  ber  Bote  unb  §wei  wieber  auf  einanber  fenfreAte  in  benfelben  Sagen  naA 
bem  Umfebren,  wobei  man  au«  je  jwei  ju  bemfelben  %jimutb  gehörigen  ba«  aritb* 
metifAe  SKittet  ju  nehmen  bat.  — ein  ©inroanb,  ber  f!A  gegen  biefe«  Umfebren 
ber  ißole  maAen  lägt,  befiebt  barin,  bag  bie  Kabel  naA  bem  Umfebren  wohl 
niAt  genau  biefelbe  magnetil'Ae  •Kraft  beftyen  möAte , trie  Bot  bemfelben. 

Um  bie€A'Bcre  ju  eliminiren,  fAlug  2Ra»er  ba«  pbbflf^e  Umfebren  bet  Kabel 
Bor,  ebne  bie  magnetifAen  Bole  ju  Beränbem  *49ei  biefer  fDietbobe,  toelAer  eben 
bie  unter  (1)  aufgefteilte  Rormel  tu  ©runbe  liegt,  mug  bie  Kabel  fo  befAaffrn 
fein , bag  ibr  ® Awcrpunft  m e r f l i A augerbalb  ihrer  *Äre  liegt  unb  jfe  babtr 
felbfl  im  unmagnetii'Aen  3«flanbe  eine  fAiefe  Sage  gegen  ben  J&orijont  annebmen 
mürbe.  Dir  UnterfuAung  befiebt  barin,  bag,  wenn  bei  ber  rrften  BeobaAtung 
ber  ©Aroerpunft  ber  Kabel  unter  ibrer  BrebungSare  ftA  befanb , berfelbe  bei  ber 
barauf  folgenben  über  biefe  2lrt  ju  litgen  fomntt.  Denfen  mir  un«  bet  ©infaA» 
beit  wegen  bie  Kabel  im  magnetifAen  SReribian , alfo  ß = o , fo  erbalten  mir 
j.  SB.  für  bie  '-BeobaAtung,  bei  melAer  ber  €>A'perpunft  unter  ber  '2lre  liegt, 

sin  i 4-  c . sin  y 

tg»  « =* • • 

cos  i -f-  c . cos  y 

.Kehren  mir  bie  Kabel  um,  fo  wirb  y negatiB  unb  mir  erbalten : 

sin  i — c . sin  y 

tgs  a,  == 

cos  i + C . cos  y 

SBäre  nun  y befannt,  *49.  gleiA  90°,  fo  erhielte  man  au«  tiefen  beiben 
©leiAungen : 


tgsa-Hgsa,  _tg<8. 


ifi  aber  y niAt  befannt , fo  mug  man  biefen  ffiinfel  eliminiren , unb  hierzu  bieten 
flA  jmei  fflege  bar.  Der  eine  unb,  mir  e«  fAeint,  ber  (lAerfle,  befiebt  barin, 
bag  man , na  Atem  man  ben  SBertb  « unb  at  burA  'BeobaAtung  erhalten  bat , bie 
Bole  ber  Kabel  burA  StreiAen  mit  einem  9Äagnete  umfebrt , unb  mit  berfelben 
roieber  jmei  BeobaAtungrn , äffnliA  ben  Borbergebenben  maAt,  wobei  man  bie 
üBertbe  A unb  A,  jlatt  « unb  at  erhält.  Sollte  hierbei,  wie  fAon  oorber  bemerft 
würbe,  bie  Kabel  niAt  genau  bie  oorige  @tärfe  beS  ®lagneti«mu«  erhalten  haben, 
fo  möge  k ba«  bebrüten,  wo«  Borbrr  c war,  ferner  ifl  y in  180°  — y , mithin 
cos  y in  — cos  y übergegangen , unb  man  bat  baber  für  bie  BeobaAtung  Bor 
unb  naA  bent  Umlegen  ber  Kabtl : 


tgs  A 


+ k 


sin  y 


unb  tgs  A, 


— k . sin 


os  i — k . cos  y cos  i — k . cos  y 

®tan  erhält  fomit  in  biefen  beiben  ©leiAungen  unb  ben  beiben  borigen  für 
tgs  a unb  tgs  a4  Bier  ©leiAungeu  für  bie  Bier  Unbefannten  c,  k , y unb  i,  unb 
fann  baber  bie  Keigung  *==  90«  — i finben. 

3)er  jweite  SBrg,  um  y ju  eliminiren,  befiebt  barin,  bag  man,  naAbem  man 
jwei  BcobaAtungen  im  magnetifAen  SWeribfane  gemaAt  b«t,  tmei  äbnliAe  in  einet 
barauf  fenfttAten  Berticalebene  anflellt.  Die  beiben  erjlen  geben  bie  obigen 
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für  (gs  a unb  lg*  o, ; für  bie  beiten  lebten  aber , wo  ß = 90«  ju  fe$en 
ifl  in  ber  Sormel  (1),  befonmit  man: 


e . lin  y 

tg*  * = unb  lg*  *i  = 

cos  i + c • cos  Y 


c . »in  y 


cos  i -+-  c . cos  ;• 


ÜRimmi  man  ju  tiefen  ®lei<bungen  bie  für  igs  a ober  tgs  u,  ju  <&üife , fo  ifi 
batunh  ebenfalls  i gefunten. 

©in  anbere«  Wittel  bie  ©eigung  ju  bcflimmtn , beftebt  barin , bajj  man  bir 
oöllig  juflirte  ©atcl  um  bie  Sage  ihre«  ©leicbgewicbt«  guerfl  in  ber  ©bene  be« 
magnetifiben  Weritian« , bann  in  einer  tarauf  fenfredjten  ©bene  fdnoingen  lä§t, 
unb  bie  ‘Jlnja&l  ber  in  einer  beflimmten  3eit  in  belben  ©benen  eollbraibten  ©4min* 
gungen  genau  heflimmt.  Der  ©a|),  auf  welibcn  flib  tiefe  Wrlbobe  grüntet,  ifl 
ber  befannte,  bajj  bie  Ouatrate  ber  Sibwingungfljablrn  jweier  fPcntel  oon  gleicher 
Sänge  fi4  wie  bie  foUicitircnten  Kräfte  oerbalren  (f.  b.  Qlrt.  Rentei). 

3fl  ber  Wagnet  (f.  beiflebenbe  gigur)  A B au«  feiner  ®leiibgewi(bt«lage  in 
bif  Sage  a l>  gebradit,  unb  giebt  p bie  ©tärfe  be«  in  ber  ©bene  ber  3'i4min9  »ir* 

fenten  ©rtmagneti«mufl  an;  fo 
wirft  p auf  b unb  a,  ba  tiefe 
ni<bt  weit  au«  einanber  liegen, 
in  einer  mit  A B parallelen  flRicfa- 
tung.  3fl  nun  be  = ad  = p, fo 
jerlege  man  tiefe  in  jwei  .Kräfte, 
»on  benen  bie  eine  b g unb  a t in 
ber  Stiftung  ber  ©atel  liegt, 
bie  anbere  eg  unb  df  fenfreibt 
auf  berfelben  fleht.  Die  le&tere 
Kraft  bewirft  bie  OScillation  ber  Ulabel  wie  bei  einem  ©enbel  unb  jwar  ifl,  wenn 
<BCb  = a gefefct  wirb , e g = d f = p . »in  «.  Wacht  mm  bie  fllabel  ihre 
Schwingungen  in  ber  ©bene  te«  magnetifiben  Weritian«,  fo  iff  p = P,  b.  h-  = 
ber  ganzen  Kraft  br«  ©rbmagnetiSmu« ; gefebeben  aber  bie  Schwingungen  in  eineT 
barauf  fenfreebten  ©bene , fo  bebeutrt  p nur  ten  oertical  wirfenben  S^rif  be«  ©rb* 
magneti«mu«  unb  ifl  alfo,  wenn  i bie  'Jleigung  bebeutrt , = P sin  i.  Sßerben 
alfo  in  einer  gewtffen  3fit  in  ber  erflen  Stellung  N unb  in  ber  jweiten  n Scbwin« 
gungen  gemalt , fo  erhält  man  : 


N*  : ns  = P : P sin  i unb  folglfdj 

. . u* 

sin  i = . 

N* 


©benfaü«  auf  ©djwingnng«brobacbtungen  grüntet  flcb  ba«  ©erfahren  oon 
(Soulomb  •),  welche«  al«  fcfyr  genau  empfohlen  worben,  inbrffen  nicht  frei  oon 
Duellen  be«  3rrthum«  ifl.  ©r  geht  oon  brm  ©a(e  au« , bafi  bie  Summe  ber 
Womente  aller  Kräfte,  welche  eine  horizontale  ©abel  in  ben  magnetifiben  Weri* 

P I* 

bian  ju  führen  flreben , bureb  bie  Sormel gegeben  ifl,  P ifl  ba«  ®rwi<bt 


*)  Nourelle  mdthnde  de  determiner  l'indlnaison  de  l’aiguille  aimantde.  Mdm.  de  l'|n*l, 
1803.  T.  IV.  p.  188. 
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btt  Babel , I b te  Qilfte  ihrer  Üänge , A bie  Üänge  beS  einfachen  BenbtlS , welcbeS 
feine  OScillation  in  berfelben  3»it , wie  bie  Babel  madit.  Diefr  Sorntel  ifl  $war 
tintig , inbeffen  nur  unter  ber  BorauSfejung , bap  bie  Babel  eine  Brgrlmäfiigfeit 
ber  ©efialt  unb  eine  Jflrinbeit  in  ihren  tranSoerfalen  Dimenfionrn  b<tt,  wrldjc  man 
ihr  eigentlich  niemals  geben  fann;  aufjerbrm  ifl  Bebiugung,  bap  ber  ©chmerpunft 
mit  bem  Drebpunfte  genau  tufammenfällt , waS , wie  mir  gefeben  haben , nt(bt  $u 
erreichen  ifl.  Um  übrigens  birS  ©oulomb’fdir  ißerfabren  anfcbaulicbet  tu 
machen,  möge  hier  bie  Beobachtung  folgen,  welche  (foulontb  tur  Brftimmung 
ber  Brigtmg  in  Baris  im  3abre  1798  anflellte. 

Bei  ttoulomb’S  Babel  mar  P = 88,808  ®r.,  I = 213,3  fiHilli. 
metet,  unb  ba  fie  50  Schwingungen  in  495  ©reunben  machte,  fo  ergiebt  ftdi 

/495\*  Pla 

A = 994  f J unb  bierauS  baS  borijoutale  Btoment  — — = 13,824  ®r. 

auf  I Bfillimeter  'Mbfianb  »om  dentrum  ber  Babel.  Um  hierauf  baS  oerticale 
IVoment  tu  finben , bängt  man  bie  Babel  gleich  einem  3öagebalfen  auf  eine  'llre, 
bie  tiemlid)  genau  burch  ben  ©ebwerpunft  gebt,  unb  fuebt  baS  ©egrngemtebt , wel* 
dbeS  man  an  bem  ©übpole  anbringen  ntu&,  um  bie  Babel  tur  J^oritontalität  $urücf 
tu  führen.  BirfcS  ©egengewidit  betrug  0,2  ©r.  in  170,5  Willim.  2lbflanb  »oft 
ber  'htrr.  DfefrS  Befultat  mürbe  genügrn,  wenn  bie 'llre  wirflidi  genau  burch 
ben  ©chmerpunft  geben  fönnte;  aber  um  fleh  in  biefer  Begebung  ficher  ju  (teilen, 
magnetiilrr  man  bie  Babel  im  entgegenge festen  ©inne,  unb  bei  biefer  ©rlegenbeit 
ergiebt  ficb  eine  britce  Duelle  beS  3rrtbuntS , beim  man  muff  jle  fo  magnetiflren, 
bap  fie  wie  baS  erfie  ältal  50  ©d'winguugen  in  495  ©ccunben  madit,  welches 
aufierorbentlid'  fchmer  ifl.  3 fl  ticS  jebodi  gelungen,  fo  legt  man  fie  wieber  auf 
ihre  'llre,  irren  Stellung  nid't  »eränbert  fein  barf,  unb  fiebt  aufs  Beue  baS 
©egengewid't , melibeS  fie  horitontal  madit.  Daffelbc  betrug  0,2093  @r.  in 
194,5  fifiiUfnt.  ’Jlbfianb  »on  ber  'llre.  DaS  SRittrl  anS  beibeit  ©egengewiebten 
giebt  37,348  Wr.  für  t Millimeter  'llbjlanb , fo  bap,  wenn  bie  im  b^itontalen 
©inne  wirfente  , (traft  ber  ©rbr  burch  13,824  bargeflellt  ifl,  bie  im  »erticalen 
©inne  irirfenbe  burch  37,348  gegeben  ifl.  hieraus  ergiebt  ficb  als  bie  Jangente 
beS  SöinfelS , welchen  bie  gegen  bie  Babel  in  ber  ©bene  beS  maguetifcben  SWeri» 

37,348 

bianS  wirfenbe  ©rbfraft  mit  bem  >&ori:ontc  macht,  =- — — = 2,70167. 

13,824 

Der  ju  biefer  Jangente  gehörige  ©infei  69°  4 1 ',3  war  alfo  bie  Beigung  ber 
Bfagnetnabel. 

Die  fletbobe  ber  ©cbwingungen  empfiehlt  fid?  butd)  ihre  © infacbbUt , unb  ba 
man  aueb  bir  tu  birecten  äRcffungen  eingerichteten  3nf(inatorien  baju  gebrauchen 
fann,  fo  folltr  man  ba.  wo  man  bircet  grmrffen  bat,  mrnigfirnS  ber  ©ontrole 
wegen  aud)  bie  ©cbwingungSuictbobe  noch  ;ur  ©eltung  bringen. 

3n  ben3abren  1834  — 36  haben  ficb  ©artotiuS  ».  SBalterSbflttfen 
unb  S!  i fl  i n g auf  ihrer  iftcifr  nach  Italien  ber  filletbobe  hebient , einen  ©tat  erfl 
horitontal,  bann  »crtical  in  einer  auf  bem  mngnrtifdirn  SWeribinne  fenfreebten  ©bene 
fdnvingrn  tu  laffen,  unb  auS  bem  Berbältniffe  ber  Jotalfraft  beS  ©rbmagnetiSmuS 
tu  ber  boritontalen  Komponente  bie  3nflinatign  abjulcitrn.  Da  bei  ben  »erticalen 
©cbwingungen  bie  ©dimingungSarr  nicht  burch  ben  ©chmerpunft  ging , fo  rnüpte 
burch  ©iebeibolung  berfelben  Operation  nach  Umfehrung  ber  Bol*  ber  ©infiuji 
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bitfeS  UntflanbeS  climinrrt  rocrbrn.  Die  ScbwingungSure  eine«  fotdjrn  OScil- 
fation6«3nf(inatoriumS  fann  uuS  einer  runten  'ilrt , otrr  einer  fKejfer» 
ftbneibe,  ober  aul  poei  Spifccn  beflrbcn ; ».  SlöalterSbaufen  unb  Sifling 
baten  Spinell  gebraucht,  rooCurtb  man  i?rrfltbcrt  ifl,  bei  ben  beiten  oertiealen 
Schwingungen  genau  biefeibe  SdjroingungSarc  pt  erbalten.  ©raftifd)  bietet  bi» 
fWctljoCe  inbejfcn  Sdtwicrigfeiten  bar,  inbrni  5.  ©.  jctc  Unrr^cltnä§i»^f rit  bet 
Säger  unb  ber  ’Ärt  ober  ber  Spieen , worauf  btr  Üftaguet  bei  »erticaler  Stellung 
fdjwingt,  auf  bic  Schwingungdauer  C?influp  bat,  ein  ©injiuft,  ber  fleh  nicht 
etiminiren  (äftt  *). 

Da«  ©erfahren , welches  © a u ft  **)  anwenbete , fornrnt  im  $öcfcu  tUchcn  auf 
SoIgeubcS  hinaus.  9Ran  ffrlle  ben  ©crticaifreiS  in  ben  IRcritian  unb  beobachte 
bie  ©cigung  f,,  bann  änbtre  man  Cafi  Slpmutf)  um  180°,  lege  tie  »JJabel  wieber 
auf,  fo  baft  iftre  ’JIre  gegen  tie  ©eltgegenben  wieber  biefeibe  Sage  habe,  unb 
beobachte  bie  ©eigung  180° — f, , alSbann  wirb  '/»  (fo  + ^i)  = r bie  von  bent 
Schier  ber  Hager  unb  beb  ©uUpunftcS  befreite  ©eigung  für  bie  eine  Stellung  brr 
dapfen  fein.  'Jlnalog  mit  f erhält  man  eine  pveite  ©cjiimmung  g,  wenn  man  bie 
3apfen  verwcchfelt,  b.  b-  ben  3apfen,  weldier  in  ben  beiten  erjicn  Dtrffungen  gegen 
©kjicn  geridjtet  war,  nun  nach  Ofiett  jlrllt.  Dann  muft  bic  ’Jiatel  umgrflrieben, 
unb  bie  mit  f unb  g corrcfpontircnten  QBinfel  P unb  g'  brjiimmt  werten.  'Jluftcr 
tiefen  Curd)  baS  3nfiinatorium  felbft  gegebenen  Daten  muft  man  vermittelt}  eines 
eigenen  ScbwinguitgS « 'Apparates  vor  unb  nach  Cent  llmflvcidmi  Cie  Stbwin« 
gungSjeiten  T unb  T‘  ber  ©atrl  in  horizontaler  Sage  befiimmen.  Um  nun 
aub  tiefen  fcd)0  ©röften  bic  wahre  ’Jlcigung  ju  nuten,  bittet  ©au  ft  folgcutr 
©Iticbungcn : 

i = f -f-  c — l • 00*  . f + u . sin  . f 

i = g — c — l . cos  . g — u . sin  . g 

i ==  f'  -f-  c'  — ■ Al . cos . f'  — Au  . sin  . f' 

i = g'  — c'  -f-  A t . cos  . g'  -j-  A u . sin  . g'. 

•hier  betonet  e unb  c'  ten  (SoUiniat ionefet'ler  ber  'Jlatcl,  b.  b-  ben  fIBinfel 
pviteben  btr  magnetiiiben  'Are  unb  btr  Curd)  bie  Spifcoi  ber  tfialel  gebenben  Sinie 
vor  unb  nad)  bem  Untflreicbcn ; t unb  u fint  fitine  ©röfttn , turd?  beten  Elimi- 
nation man  ben  Söcrtb  ton  1 ftnbrt , ohne  taft  ihre  ©efiimmung  an  unb  für  jltb 
. T,s 

ton  Sntereffc  wärt;  A iji  gleich 3n  foftrn  man  niä)t  burd)  befonbere 

T* 

■fjulfSmittel  c unb  r.'  brflimmt , waS  man  nad)  © a u ft  tatureb  tbun  fann , baft 
matt  vor  unb  nad)  teilt  llmfireidjen  bie  'Alabel  alb  Dcc(tnaiionS*'l!}agnct  aufbängt 
unb  burch  Slifroffope  bic  UDcrtbc  von  c unb  c‘  ermittelt,  muft  man  (waS  immer- 
hin nah»  richtig  fein  wirb)  c = c'  anntbmen. 

©ei  allen  eben  angegebenen  SRctboten  tie  3nflination  ber  3Ragnetnabel  ju 
befiimmen  bleiben  immer  ptei  crfdjwerenbe  Umflänbe:  I)  bie  »Jlothwenbigfeit , bie 
rWagnetnabcl  wäbrenb  ber  fWtffnng  neu  pi  magnetifiren . um  bic  ©olc  umjufthren, 
2)  bie  ©otbwenbigfeit  ber  ocrtiealen  Drehung , bei  welcher  ft<b  bie  ©inftüfft  btr 


*)  ffletgl.  Hainont  in  Dooe's  öitwet.  ®b.  VII.  ©.  XXVII. 
•*)  iRtful».  te«  magnetifeben  ©min«  für  1811.  ®.  11. 
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Stirere  mit  len  magnrtifSen  .Kräften  Bereinigen , brren  ©Seibung  ferner  hält. 
SB.  ffi e 6 e r bat  ffS  beSbalb  bemüht,  eine  ÜRetbobe  ju  ermitteln,  bie  3nflination 
ber  erbmagnrtifSrn  straft  ohne  Untfebrung  ber  '-Pole,  mit  einer  nur  in  borijontaler 
©bene  brebbarrn  Souffole  ;u  mrffen.  ©r  fanb  eine  Sajiä  für  feine  UnterfuSungrn 
in  ber  ©inroirfung  ber  galoanifSen  Kraft  auf  bie OTagnrtnabrl  (f.  ’Ärt.  ©leftro« 
magnetiSmu«  33b.  II.  ©.  781  ff.),  eine  ©inwirfuug,  wrlSe  naS  bent  3n« 
buctionSgefrbr  (f.  ’Ärt.  3nbuction,  eleftrifSr)  in  einem  bereegten  gal« 
oanifeben  Beiter  Born  ©rbmagnrtiSmuS  eben  fo  bfr»orgr6raSt  inerten  fann,  wie 
tom  ©tabmaguetiSmuS.  ©8  ifi  nun  flar,  taff  liefe  ffiirfung  beS  ©rbmagnetiSmu«, 
wenn  fle  genau  beobadjtet  unb  gemejfen  wirb,  jur  ©rforfSung  ber  UrfaSt,  b.  b. 
jur  ©rforfSung  trS  ©rbraagnetiSmuS  felbfi  bienen  fann. 

'Bon  biefem  ©etanfrn  geleitet  confiruirte  3B.  Bö  eben  bereits  1837  ein 
3nbuctionS«3nflinatorium*).  Qi  batte  bie«  3nftrument  jebetb  noeb 
len  ÜKangel , taff  ffS  mit  beinfelben  bie  magnrtomrtrifSe  ©inriStung  jur  feineren 
Srobatbtung  niebt  nerbinben  lieff,  roeSbalb  auch  bie  angegebene  neue  SWrtbobe 
praftifS  erfolglos  blieb.  SJleuerbing«  1852  **)  ifi  e«  aber  bemfelben  gelungen, 
aueb  tiefen  SWangel  ju  befeitigen  unb  ©inriStungen  ju  treffen  ber  Blrf: 

1)  baff  bie  burdj  Vermittelung  her  3nbuction  mit  lern  BÄagnrtometer 
gemalten  3nfiination«bcffimmungen  an  Vräciffon  aud>  ben  ttirS  bie  forg» 
fältigffen  VrobaStungcn  mit  ben  befirn  bisherigen  3nfIinatorien  geroon« 
neuen  tfiefultaten  nic^t  natbfffben ; 

2)  tag  baburtb  eine  groffc  @r!rid)tcrung  unb  VereinfaSung  für  bie  BluSfüb* 
rung  ber  BReffungen  gewonnen  wirb ; 

3)  entiiib  baff  burd?  ©ombination  einer  gröfferen  Blnjabl  folget  ju  allen 
XagrS«  unb  Dladitjeiten  anffellbaren  VrobaStungrn  bie  Vrfiimmung  ber 
3nflfnation  Bon  lern  ©influffe  ber  täglichen  Variationen  unabhängig  er« 
halten  werben  fann,  waS  für  bie  ©rforfSung  ber  ©äcular»  Variationen 
willig  ifi  unb  mit  ben  bisher  gebrausten  3nfirumenten  nidit  erreiS* 
bar  war. 

äBegen  ber  näheren  ©inriStung  unb  beS  ©ebrauSe«  biefe«  3nfhumenteS 
oerweifen  wir  auf  bie  Qlrtifel  3nbuction,  eleftrifdje  unb  Veigung  ber 
Wagnetnabel;  b>«  f*i  nur  noS  bemerft,  baff  in  fefien  Obferoatorien , wo 
man  fSon  jur  Vrfiimmung  brr  anberen  magnrtifSen  ©lemente  ftcfo  ber  SRagneto« 
meter  bebient,  biefe  BBeber’fd'c  SKctbobe  burS  VereinfaSung  ber ‘Hrbeit  unb 
©leiSförmigfcit  in  ber  Vebanblung  aller  brei  ©temente  beS  ©rbmagnetiSmuS 
groffe  Vorteile  bietet.  Bluf  tReifen  hingegen  werben  bie  bisherigen  3nflinatorien 
immerhin  ihre  Vorjüge  geltenb  ntaSrn , wel^e  fle  in  ihrer  leisten  IranSporta» 
bilität  beffffen. 

J>aff  man  für  ben  ©ebrauS  jur  See  ben  3nflination8apparat  niSt  aufflellen, 
fontrrn  frei  fSwebenb -aufhängen  muff,  bantit  er  ffS  felbfi  in  bie  serticale  SHiS« 
tung  Berieten  forme,  Berfiebt  ffS  ton  felbfi.  Bürgen  ber  nie  aufbörenbrn  ©Swan« 


*)  Sogg.  Sinn.  Sb.  XI.III.  6.  493;  ©rfuliate  au«  ben  SeobaStungrn  beS  magne.- 
tifSen  SerrinS.  $ft  II.  81. 

**)  ¥099-  Sinn.  Sb.  XC.  ®.  209;  aus:  »bffanbl.  b.  St.  ©efeUfS-  b.  ®iffenf4.  ju 
©Sttingen.  Sb.  V. 
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ftHtffen,  felbf!  6ei  rönff  richigeitt  ©Jetter,  muff  man  (ich  begnügen  bie  äufferffen 
flttSfrhtäge  *lfr  SfaM  |u  beffimmen , um  tarauS  ben  eigcntlidtcn  ©taut  ju  ermit* 
teilt.  Snbeffen  »erben  am  ©orb  eines  Schiffes  angeffelite  ©cobaditungcn  nie  auf 
$frSffe  3übrtläfffgfeit  'Hnfprucb  machen  fönnen , ba  ber  üftngnctiSmu#  beS  Schiff*» 
bifenl  elbll  fo  auf  bie  3nclinatlotiSiiabel  ton  <Jrinflu§  fein  wirb,  wie  auf  bie 
©etllnationSnabei , worüber  »It  auf  'Ärtifel  X b I e n f u n g oermeifen , wofelbff 
auch  auf  ©oiffon'S  tiefen  ©egrnffanb  betreffente  Unterfud)ungen  Sezug  ge» 
mtmtnen  ifi.  Jjj>.  <?. 

^nffrumnite,  f.  Apparat. 

^nterferenj  (b.  bem  engf.  ffiorfe  io  intorfiTe,  jufaimnentrcffcn , wiber* 
ffteitert)  bezeichnet  ein  OollffänbigrS  ober  tbeilweifeS  'Ausgleichen  ter  in  einem 
Jtirpet  (Wfebium)  burib  Wellenbewegungen  bertorgerufentn  ©eränbeningen , fo* 
6«Ib  oerffhifbthe  ffleilenfpfieme  jlch  burebfreujen. 

3n  fofern  wir  hier  nur  mit  biefrn  "Ausgleichungen  unS  tu  befebäftigen  haben, 
muffen  wir  wegen  ber  übrigen  Q3f rfjättniffe  ber  Wellenbewegung  auf  beit  "Artifel 
033  eilen  oerweifen. 


A.  3nierferenj  auf  ber  CbrrflädK  eines  fDictiumS. 

I'ufcbfreuzen  ffch  j.  9?.  jwei  Wafferwcllcnfpffeme , fo  fchreitrt  (eteS  in  ©rzng 
auf  bie  SHicblung  fort,  ohne  ton  bem  anberen  eine  Störung  ju  erleiben,  nur  tritt 
ein  fteiher  3fitbetluff  in  ber  SortpffanznngSgrfcbwintigfeit  ein  unb  eine  OJerdnbe» 
rurijj  htb  Öeffalt  aft  ben  .KreujungSflrlien.  3>a  wo  jwei  Wellenberge  ton  gleicher 
•&öbe  ffch  begegnen,  entfielt  ein  faff  boppeit  fo  hoher  Wellenberg,  eben  fo  bitten 
jWei  gltidj  tiefe  Wellentäler  ein  faff  hoppelt  fo  tiefes  Ih«! , inbem  bie  ©erfdiie» 
büftjj  ber  einzelnen  Waffcrtbeiicben  in  beiten  Bällen  bureb  jwei  gleiche  .Kräfte  in 
gfeltbrm  Sinne  erfolgt,  bie  refultirenbe  ©rwegung  mithin  mit  tcrboppclier  (Starte 
eIHtmert  muff,  ©egrgnen  fith  rin  Wellenberg  unb  ein  Wrilentbai,  io  gieid'cn  (idt 
biffeiben  entweber  oollffänbig  ober  tbcilwrife  auS,  fo  baff  bae  nrfprünglicbe  Dlirrau 
hergeffetlt  ioirb , ober  ein  flcfnefct  Wellenberg  ober  ein  HeinereS  WeUcntbnl  fieb 
Mfbet,  ais  ein  Sbffrm  für  fid)  erzeugen  würbe,  Je  naebbem  baS  ©ehernen  bc# 
tBellrnbergeS  bem  beS  JbafeS  gleich  iff,  ober  baffeibe  ühcrtrffft  ober  teinfrlbrn 
näcbffeht.  'Mehnliche  ©etbäitniffe  treten  ein . wo  terfchiebene  Wrilenphafen  zu« 
fammentreffen. 

WaS  hier  tom  ffiaffer  auSgefagt  iff , gilt  ton  allen  tropfbaren  jffififffgfeiten. 
3ur  ©eobad'tnng  im  JUeinen  fann  man  ffch  baher  auch  jeher  anberen  Blüfffgfeit 
lettenen  i unb  befonberS  empfiehlt  ffdt  hierju  eine  Ouetfiiiberoberffäcbf.  Sütan 
idffe  j.  ®.  auS  jwei  feinen , nahe  bei  cinanter  angchrad'ten  Oeffnungen  in  einer 
SJlafcbe,  Ouerffilher  auf  eine  Ouecffflberff  äffte  tröpfeln,  ©eher  *)  bebieute  fleh 
einer  fdjmalen  fRintte,  erregte  ein  Welienfoffem  nnt  beobachtete  tic  3nterferenjen, 
Welche  jwifebert  tiefem  Spfteme  unb  bem  bureb  3urücfwerfung  entfianbenen  neuen 
Sbffeme  tinträtett.  3nrettffant  iff  ber  Bai! , wenn  man  in  ben  einen  ©rennpunft 
bittes  bUiptififfen  (SefäffeS , welches  mit  Duecffclber  gefüllt  iff , Ouecffübertrcpfen 


•)  fflellrnleb«,  auf  (Srpetimentt  gegrünbet  ic.  tteirjig  1825.  ®.  22». 
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fallen  läßt.  V o p p t *)  bat  ein  brfonbtrrS  3 n t r r fe r e n 3 o | f ep  jur  Dar* 
flrllung  unt  Q3robaditun^  (er  3ntrrftrtnjrri<ßeinungen  6ri  ffiaffrrwetlen  conßruirt. 
©r  trrrgt  auf  rinrr  ©ajferflätßr  Soffeme  rafcß  auf  einanttr  folgrubcr  ©eilen 
(100  bis  200  in  1 Sreuntr),  mit  benußt  tit  ©rrdmng  trr  üiitfjraßlrn  in  tri 
Blüffigftit,  um  tit  3ntrrfrrtnjrn  ttr  ffitUenbrrge  als  ßellglänjtnte  unbtwrgliiße 
Binitn  auf  cinrm  weißen  ®runbr  otcr  auf  rintr  transparenten  Sdjeibt  erftßeintn 
ju  taffen. 

golgenltö  iff  taS  ©rineip,  auf  wrltßrm  tiefer  Apparat  berußt.  <SS  ftelit 
i b c . . . 1 in  btißcßtnber  Sigur  trn  Durißfißnitt  einiger  burdf  Snterferenj  ent« 

fianttntr  ©eilen  tar,  wtlcße  eon 
fenfreebt  tinfallrntrn  Sennen* 
firaßltn  ap,  b r , c»....  gt* 
troffen  werten.  Die  ©elltnbergt 
a lic,  efg  . . . wirftn  in  titfem 
8iiUf  in  äßnlitßtm  Sinne,  wit 
ßonorrgläfrr ; fit  conctntrirtn 
tie  tinfaiienten  Straßltn  in  tint 
Trennlinie,  wäßrtnt  tit  ©tUrn* 
tßäler  c d e , g h i . . . . in  ttm 
Sinnt  ton  ßoneaegläftrn  eine  3trflrtuung  trr  Bicßtfiraßlrn  bewirten.  ©eftnbtt 
fid)  nun  unter  ttr  Cbtrfiätße  te«  UBafferS  eine  weiße  gläeße  A B in  ttr  gtßörigtn 
‘•Brennweite,  fo  werten  tie  eon  ten  ©cllrnbergrn  aufgefangenen  Straßlrnbüntrl 
auf  ttm  weißen  ©runtt  in  m,  n,  o . . . ßellen  Richtlinien  vereinigt  erfebeinen,  wäß* 
rent  tie  eon  ten  ©cllrntßälern  aufgefangenen  Straßlen  innerßalb  ter  (Räume  m o, 
n o . . . fidt  jerfireuen  mit  tafelbf)  nur  eine  matte  ©eleutßtung  ßrrvorbringtn.  — 
Der  ffiajferbebältrr  ifl  tin  reetangulärer,  14  3-  langer,  10  3-  breiter,  3 3-  tieftr, 
inwentig  gefdtwär^ter  ©Irdifaflen , trr  auf  trri  ’fltjußirftßrauben  fießt  unt  an  ttr 
Seite  einen  4i>aßn  ßat  jum  ‘Jlblaffrn  teS  ©affcrS  unt  juui  ©inffcllen  teS  ©ierauS. 
3ur  Huffangung  ter  Bitßtffraßlrn  nad)  ißrer  ©rrtßung  im  ©affrr  bient  eine  ge* 
wößnlidje  turcbfiditigr  ®Ia8fd)cibe , wrldte  in  eint  Orffnung  teS  ©eßälterbotenS 
waffertießt  ringefeßt  ifi  unt  mit  einem  ©latte  feinen , tureb  ein  fNrfflngräßmtßfn 
brftßwerttn , ©oftpapicrS  betritt  wirb.  ©egen  ttS  WetbaniSmuS  jur  ßrregung 
ber  ©eilen  muffen  wir  auf  tie  angegebenen  Ourllrii  um  fo  meßr  otrwtifrn , all 
gerabt  an  tirfrin  Ißrile  teS  Apparates  in  ter  jwriten  trr  angefüßrten  Stellen  wt* 
fentlidie  ©erbefferungen  angegeben  fint , waS  unS  ßirr  ;u  weit  füßrrn  würbe. 

Um  tie  3ntrrfrrtnjerfd)rinungrn  näßtr  ju  erranfcbauliißrn , brnftn  wir  unS 
in  m unb  m'  (f.  b.  umfleßcnte  gigur)  tie  ©iittrlpunftt  jwtitr  ©cfltnfsfitmt;  tit 
flarf  ausgewogenen  Greife  mögen  tit  m einem  brflimmtrn  ©ugenblirfr  btfltßtnbrn 
©ellenbrrgt  unt  tit  fein  auSgrjogeurn  tie  glcitßjeitigrn  ©rUtntßäler  oorflrUrn. 
©erfolgen  wir  tie  ©unftc  a,  a, . an  weldjen  jwti  ©elltnbergt  jufammentrrfftn  unb 
allo  tintn  faß  toppelt  fo  ßoßen  ©erg  bilben,  fo  trgitbt  fliß,  baß  tit  in  ttn  Binien 
A0  A0  liegtnten  oon  ttn  Wittelpunften  m unt  m'  gleich  weit  abfirßen , btt  in  ttn 
Binitn  As  A,  liegrnbtn  aber  um  2 ßalbe  ©ellcnlängcn  eon  trm  tintn  SNittrlpunftt 
writrr  entfernt  ftnb , als  oon  trm  anbertn , tbrn  fo  tir  in  ttn  Binifn  At  A4  um 


*)  $ogg.  ütnn.  <Bt.  LXXIX.  6.  437  u.  ®b.  LXXXVJI1.  ©.  223. 
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4 halbe  ©ellenlangen  u.  f.  f.  3n  ben  Bunften  aa  .1,  bilben  jwei  tnfammen* 
treffenbe  ©ellenthäler  ein  jirmlid;  bo»»elt  fo  liefe«  Ih«l  unb  »on  ben  in  Den 
Sinien  \0A#,  A*As-  A«  A«  • • • Hfgenben  gilt  baffelte,  wie  sorber.  $ie  in  ben 


hinien  B,  B, , B,  B, , Bs  Bs  liegenden  Bunfte  h h , in  welchen  ©eilenberge  unb 
©ellenthäler  »on  gleicher  •feßbe  unb  liefe  interferiren,  flehen  »on  bem  einen  SRittel« 
»unfte  um  1,  3,  5 , . , halbe  ©ellenlangen  weiter  ab , al«  »on  bem  anberen. 
*u«  biefer  Betrachtung  ergiebt  fleh  ohne  ©eitere« , bap  bie  ?inlen  B,  B, , A,  A, 
B,  B,  . . . . •fchbrrbeln  ffnb. 

3n  bem  Borjlehenben  haben  wir  nur  bie  fRücfen  ber  ©ellrnbcrge  unb  b(t 
tiefflen  Stellen  ber  fficdenthäler  in«  Buge  gefapt.  ©ollen  wir  un«  auch  bie 
®(hwingiing«juflänbe  gwifchcn  ben  erhaltenen  fiinien  anfchaulicb  machen,  fo  muffen 
wir  un«  bie  einjelnen  ©eilen  in  mehrere  gleiche  Xh'ilc  jertheilcn  unb  bie  ein« 
jelnen  Bhafen  »erfolgen,  ©ir  entwerfen  baher  einen  Ibeil  ber  »origen  gigur 
in  gröfjerem  ÜRafiflabe  unb  theilen  bie  ©eilenlänge  in  8 gleiche  Jhfil*-  Bit  fiarf 
au«gejogenen  Linien  ber  umflehenben  giguv  (teilen  bie  iHüden  ber  ©cUcnberge 
»or;  bie  mit  1,  2,  3 ...  7 6ejeichneten  Bogen  repräfentirtn  gleiche  Schwingung«« 
bhafen,  wie  fle  »on  bem  einen  ober  anberen  OTittelpunfte  fortgefchritten  ftnb.  ö« 
flnb  mithin  bie  Bogen  4 bie  tiefflen  Stellen  ber  $häler,  ha  jie  bie  SRitte  ber 
©eilen  einnehmen ; bie  Bogen  2 unb  6 Stellen , an  welchen  ein  fflellenherg  in 
ein  ffiellenthal  ober  umgrfehrt  üfcergeht , alfo  Stellen , an  welchen  ba«  Btoeau 
mit  bem  urfpriinglichen  jufammenfädt , ober  SJitoeaulinien ; bie  Bogen  1 unb  7 
he?eichnen  bie  ©edenphafen  in  ber  ©litte  jwifeben  einem  ffiellcnberge  unb  einet 
dliDeaulinie , unb  then  fo  bie  Bogen  3 unb  5 bie  in  ber  ©litte  jroifthen  einer 
9ti»toutinie  unb  einem  ©edenthale. 

13* 
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ÜVnfen  »Bit  unb  tie  OTittclpunfte  ter  Wellenfoftcme  im  SnnrrtH  beb  ®?t* 
tiunib,  5.  99.  in  ter  atinofpbärifcben  Sufi,  fo  crfoaltcn  wir  (f.  Art.  ®rl icn) 
©ertidmingen  unb  Bcrtünnungen,  irrld't  in  .Stugrlflädjfn  um  tie  (ämguuflopunttf 
alb  'lViitelpunftc  liegen , jene  ben  Wellenbergen , biefe  ten  Wellentbilern  auf  ttn 
Oberflächen  entfpredjenb. 

'Huf  gleid'f  Weife  »nie  Borger  treten  aud<  in  biefem  Salle  3ntetfrrrn(#n  ein, 
intern  bei  ber  Xurcbfreujung  jireier  Wellenfpflemr  an  ben  ©teilen,  in  iteldien  |»p*i 
Berticbtungbfchalen  ^ufammentreffen,  eine  größere  Bertichtung  unb  an  benfenigen, 
wo  taffclbe  mit  $irci  Bcrtimnungbfchafen  ftattßnbet,  eine  größere  BertHnnung 
eintreten  muß , intern  tie  'Bewegung  ber  einzelnen  OTaffentbetfchen  nun  non  jirei 
.Kräften  in  glcid>cm  Sinne  erregt  irirb.  Begegnen  fitfr  hingegen  eine  ©erticb* 
tungb * unb  eine  Bcrtünnungbfdialr  ucn  refpeetioc  gftidter  Stärfe , fo  wirb  He# 
rfne  4?erßtllung  ber  urfprünglidten  Tichtigfeit  beb  IWetiumb  §ur  Solge  haben, 
alfo  rollfläntige  3nterferrn$,  währent  entgegengefeftte  Bbafen  uon  nicht  gleichet 
3nten|1tät  nur  eint  unuollfläntige  3nterferen^  bti  ihrem  3ufammtntreffrn  btt* 
beifiihrtn. 

Tie  rorher  gebrauditen  3fid>nungen  finnen  auih  für  tiefen  Sali  alb  ©er* 
aiifcbaulichungbmittel  bienen,  fall#  man  nur  tie  Sinim,  welche  tort  tie  IRiitfen  trp 
Wellenberge  Borfiellrn,  alb  tie  Stellen  ter  größten  Bertidmmg  betrad'tet  u,  f.  f. 

(Srfdjcinungcn , treldte  auf  tiefen  Briucipicn  beruhen,  jei#tn  fleh  hei  ben 
Sdnringungcn  in  ber  annofpbärifdten  Suft,  alfo  bei  tcra  Schall»,  “"6  bti  btp 
Schwingungen  beb  ’lletberb,  welche  ben  (jrfebeinungen  beb  Sidnb  unb  noßl  auch 
ber  Wärme  $u  ®runbe  liegen. 
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a.  Sntftffjrtnj  bei  ©4»aIIf», 

9luf  bit  erftfctinungtn  brr  3nt«f««nj  all  folrfter  fdjfint  §u«fl  brint  ®tballt 
aufmnffam  gemacht  ju  haben  QUittb  Im  3abrt  1804*);  bann  b*b'n  ab«  ju» 
narb  ft  bif  ®e  brüb«  ff.  unb  äß.  ffi  e b t r bk  grnaurftat  Unterfudjungen  bkrübtr 
angrflrllt  •*). 

®tttb’l  'Beobachtung  btflcbt  bartn,  bafi,  tornn  man  tint  tönenbt  £(•■§» 
ftboibt  bei  btm  Ob«  sorbeifübrt,  brr  Ion  s«fdm>inbet,  fobalb  bk  grgtn  birfcläd)» 
tri  Obrr«  fenfTtcbtt  ©dftibt  mitten  cot  bttn  Ob«  W?  btfittbtt,  babingtgtn  wirb« 
«fd)tint  bti  weit««  Sortbtwtgung  btr  ©tbtibt.  Sübrt 
man  bif  bfm  Ob«  parallel  gtballrnt  Älangfdftib«  #0* 
brm  Ob«  bid>t  »orbfi,  lo  orrfAwwbrt  brr  Ion  üb« 
jfber  Olubtlinie  bfl  barauf  grjfrtuttu  ©anbfl.  > 

.£>  o p f i n I •**)  bringt  bif  bkr  tintrt*tnbtn  SB»*» 
bältnifff  auf  folgtnbt  SBtift  ;ur'Än|dtauung.  Wan  breite 
über  bal  offene  tfnbt  ber  ju'rifdtrnfrltgrn  tHöbrr  A II A, 
von  £o(j  obtr  ttfappt.  bereu  ©dtrtifrl  fo  lang  ibtb,  ba§ 
man  fk  übtr  bif  bri  Urzeugung  bt*  JtlangjigiirtR  gf« 
btäu(blid)t  ©ibraubf  hinweg  bil  auf  ttioa  tint  halb« 
Uink  btr  tingeftbraubttn  Jblangf^tib»  näbtrn  fann,  tint 
frint  SWtntbran  obtr  tln  ©türf  gttttöbnlttbtl  ©dtrtib» 
papitr,  unb  jktur  bann  «int  gtringt  Duantität  @anb 
barauf.  4ült  man  bk  offrntn  ffnbtn  A unb  A'  btr 
®abtl  üb«  jmti  ©ttlltn  btr  ®tbtibt,  rotlcbr  in  btut» 
ftlbtn  €innt  fdnriitgen,  ®.  bei  tin«  guabratifebtn 
Sditibt , btwn  tint  ®filt  in  btr  Win»  grfhubtn  wirb, 
wäbrtnb  bit  ©ebraube  birftlbt  im  Durd>fdjnittlpunftt 
brr  Diagonalen  hält  üb«  » unb  k < Riq.  II.).  fo  gt» 
rätb  brr  @anb  auf  btr  Wrwbran  augenblitflidf  in  flarft 
'Bewegung  unb  offenbart  baburtb  bit  Bibralionra  btr» 
ftlbtu.  4)ält  man  bingrgrn  bit  offrntn  ffnbtn  brr  ®a* 
brl  übtr  ttwi  ©icUrn  brr  0d>ribc,  von  btnrn  bit  tint 
aufwärts,  bit  anbrrr  glritbtritig  ahrnrt«  ftbwingl,  {.  B. 
üb«  a unb  r , fo  bleibt  fff  gjjif  ypjlfjptnict]  rufei^ 
fobalb  bir®trllrn  grnau  bjrfrlbrn  ediiringunglfegnienlt, 
aber  int  rntgrgrngrkbtru  «imit,  auömatbrn  ****). 

’Jlu«  bitfrni  ’ürrittclif  ergirbt  jid'  tntfdikben , baj 
bal  Irrmmrlfrll  bti  brm  tß  i 1 1 b ’ febt»  sBtrfudit  bir 
©teilt  brr  ifkmbran  vertritt. 


*)  ® ose’«  {Repertorium  btr  Shpfif.  Sb.  III.  $.  Bt. 

*♦)  EtfUcnlthre.  ®.#07;  s«g(.  SAtttigg.  3oum.  St  XI.VI.  €.«>«;  Sb.  XI.VIII. 
«.  37«;  Sb.  L.  ®.  247. 

*••)  Sogg.  «nn.  Sb.  XLIV.  ®.  246  u.  603. 

■***)  $äufig  bittet  btr  Sanb  im  erjkn  gallr  auf  brr  MwAriu  ««»  Jti«4«tU*»i , in  ft  Ar 
inteffrn  niAt*  mit  btrjtnigtn  auf  btr  Jtlangfdfeibr  gemein  bat.  Die  Rigur  auf  t«  Wem* 
bran  ift  son  brr  bängt  btr  grauinfdjaftliAen  (Höfte  btr  (Babel  abhängig  unb  um  bit 
jtrtdmälige  Sänge  ftcb  strtAafftn  tu  linnen,  trifft  man  tsebl  auA  tie  Biiuiditung,  bi«  9km: 
bran  auf  <«e  btfooi**i  (Hob«  jy  fpanjitn,  n>el<br  gp f betg  On|>t  8 otrfAjeb.bar  i|.  ... 
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Statt  ber  Jtlangf*eibe,  beren  fl*  93ietb  bebiente,  wendete  Dost*)  fine 
frei«runbe  ®letfe  an.  SBäbrenb  be«  Ionen«  (nimmt  ft*  buff  elliptif*  unb  jwar 
fo , bajj  bit  S3re nnpunfte  biefrr  eilipfc , wenn  fit  in  bem  f inen  $ur*mefffr  im 
Wittrlpunfte  (ufammengefaUen  jinb,  bann  foglei*  in  brm  barauf  frnfrtdjicn  Dur** 
meffer  au«  einanbfr  geben.  Die  »on  »iet  fünften,  welche  um  Ouabranten  »on  ein* 
anbft  abflrben,  au«grbenbrn  ®erbt*tungen  unb  S3erbünnungrn  bfbrn  jidj  bei  ihrem 
Bufammentreffcn  in  ber  Witte  baijft  »olifommtn  auf.  3“  titfem  S3erfu*e  rei*t 
eint  @la«glotff,  etwa  »on  btn  Dimenfionrn  bet  flrinrn  dampanc  rinn  Luft- 
pumpe au«,  bif  man  angef*lagen  pba  mit  brm  Sliolinbogen  geflri*en  »or  bem 
Ob«  »orübcrfübrt. 

SBeber’*  ©foba*tungcn  bezogen  fldt  auf  bif  Stimmgabel.  Drcbt  man 
fine  fol*e,  nadjbtnt  jie  $um  tönen  gebnadjt  ifi,  »or  bem  Cb«  fierum,  fo  nimmt 
man  ben  Ion  wahr , wenn  fine  ber  Slawen  einer  ßinfe  bent  Ob«  jugewenbet  ifi. 
abn  ber  Ion  »erf*winbet , fobalb  eint  ber  .Kanten  bem  Obre  gegeuüberfiebt , ma« 
alfo  wäb«nb  tinn  ganjen  Umbrrbung  ber  ©abel  »iermal  eintritt.  Oie  na* 
innen  f*wingenben  3infen  »rrbi*ten  nämlidi  bie  Luft  in  bem  3u>if*fnraumt, 
mäbnnb  gleiAjeitig  an  btn  SluftenfläAen  93rrbünnung«mellcn  entfiebrn,  unb 
nmgtfrbrt. 

3wrcfmäjjig  ifi  r«,  bit  ®abel  über  einem  mitlöncnbtn  ffllafe  flingrn  ju 
Iafftn.  Wan  nimmt  bi«tu  ein  rplinbrif*c<  ®la«  — etwa  6 bi«  8 3«U  bo* 
unb  3 bi«  4 3oU  weit  — unb  bringt  baffclbe,  fall«  f«  nitbt  ftbon  an  fiib  eben 
brn  Ion , wie  bif  Stimmgabel , giebt , bur*  fingtgofTene«  ffiaffer  auf  biffrn 
ton.  Oer  Ion  brr  Stimmgabel  wirb  bl«bur*  febr  »erflärft  unb  t«  fönnrn 
gleitbjritig  mebrrrr  Simonen  bie  ®roba*tung  ma*rn.  SB  e b e r gab  bem  ®faft 
nur  tint  Orffnung  »on  0,3  Linien  SBritr  unb  fanb  bur*  genaue  Wrffungcn , bajj 
bit  Sntrrfertntpunfte  in  bfrfflbtn  Entfernung  unb  ÖBinlelriAtung  gegen  ben  Duer» 
f*nitt  ber  3inft  ber  Stimmgabtl  liegen , man  mag  ber  Oeffuung  einen  ®unft  bet 
Länge  ber3infe,  wel*en  man  will,  gegenüber  fleUen,  frrner  bajj  bie  SBinfel- 
ri*tung , weltbe  man  brr  Stimmgabel  geben  mu§ , eine  antcre  ifi  bei  »erfAiebrnen 
Entfernungen  ber  Orffnung  »on  berfelben.  Ser  geometrifebe  Ort  ber  3nterferenj» 
punfte  bildet  eine  grfrümmte  ftläAe,  beren  gerablinigt  Our*fAnitt8(initn  mit  ber 
Langrna«  ber  3inte  parallel  finb ; bie  auf  biefe  fenfre  *ten  Duerfdjnitte  finb  aber 

bbperbolif*  unb  umgeben  brn  Ouerf*nitt  brr 
Stimmgabrl  in  einer  fpmmetrifAen  Stellung , fo 
baf  bie  ©rennpunfte  ber  «Obperbeln  in  ben  Jtan* 
ten  brr  Stimmgabrl  liegen. 

3n$o(gr  eine« ©orfAIag«  »on  >§trfAfI**)( 
eine  füöbre  ju  confhuirrn,  wel*e  unter  einer  ge* 
wiffen  Slnjabl  in  ibr  fortfe^reitenber  töne  einen 
befJimmten  unterbrütft,  lirfj  Jt  a n c •**)  (Röbren 
»on  nebenfiebenber  Sorm  unfertigen , in  mtl*en 
bieS*allwc(lrn  jweiSBrge  jurücflrgen  mufjtrn,  btt 
fl*  j.  'S.  in  ber  einen  wie  3 : 2 , in  ber  anberrn 


*)  5 egg.  *nn.  Cb.  XUV.  €.  571. 

-)  C»fl8-  Snn  Bb.  XXXI.  ®.  1*5. 

~)  Pbil.  m»|.  T:  VII.  p.  301.  (1835).  f)ogg.  «nn.  Cb.  XXXVII.  «.  438. 
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»i«  7:8  »erhielten;  bi«  Sängen  waren  nämlid)  15":  10"  unb  21":  18".  hier* 
bei  bleiben  ton  ben  Dänen,  welche  eine  foldje  ödöljre  geben  fann,  biejenigen  out,  bei 
melden  bie  ©erbicbtungtwell«  burdj  bie  eine  (Begleitung  mit  ber  ©erbünnungt» 
»eile  bur<b  bie  anbere  jufommenfällt.  ©ei  ber  {Röhre  mit  bem  ©erbältniffe  3 : 2 

gab  bie  fürjere  (Röhre  allein  bie  Däne  e,  e,  h unb  e,  bie  längere  allein 

a,  a,  e,  a,  c,  e.  üBurben  bie  (Rohren  gufammengeflimmt , fo  mürben  bie 
liäne  bet  längeren  Rohret , welche  fleh  aud?  unter  benen  bet  fürjeren  Rohret  fan* 

ben , wie  e , e mit  höherer  Deutlicbfeit  erbalten ; * unb  h fefcienen  in  einanber 
gu  fliegen  unb  e mar  gang  oerfebwunben.  — (Roch  rntfebiebener  waren  bie  (Ergeb- 
niffe  ber  anberen  (Röbre  mit  bem  ©erbältnijfe  7 : 6.  Die  Donreibe  brr  fürgrren 

Röhre  allein  mar:  f,  f,  c,  f unb  o,  bie  brr  längeren:  d,  d,  a,  d,  f,  a unb  d. 
©eine  ©nblafcn  erhielt  man  bie  Däne:  d,  f,  d,  f,  »,  c unb  d,  fo  bag  mitbin 
aut  ben  Dänen  bet  fürjeren  fRobrrt  bie  Däne  f unbe,  uub  aut  benen  bet 
län  geren  bie  Däne  d unb  a oerfebwunben  waren. 

3Bbf  atflone't  ©erfuhr  *)  gur  ©rfiätigung  ber  © e r n e u i 1 1 i ’ fdjen 
Xheorie,  bag,  wenn  eine  an  beiben  (Enten  offene  Röhre  ben  (iJrunbton  angirbt, 
bie  Suftportionen  gu  beiben  ©eiten  ber  Witte  brr  Röhre  fieb  in  entgrgengrfrbter 
Richtung  gu  einanber  bewegen , gebären  au<h  birrber. 

(Eine  ungefähr  einen  3<>U  weite,  13  3oU  lange  (Röhre  würbe  gu  einem  Äteife 
umgebogen,  fo  bag  bie  offenen  (Enbrn  einanber  nabe  gegenüberfianben ; in  ber 
©litte  befanb  fleh  aber  ein  (Sewinbe,  tureb  meldet  eine  Drehung  brr  Röhre  in  bie 
Sorm  einet  S möglich  würbe.  (Eine  Jtlangfcheibe  würbe  gmifdjen  ben  einanber 
gugefebrtrn  (Enben  eingrfchaltrt , weld'e  ben  ©runbton  angab,  unb  et  mürbe  in 
bem  Rohre  feine  Refonang  ergeugt , wäbrenb  biefe  febr  flarf  bftoortrat , wenn  bie 
Röhre  in  ihrer  Witte  fo  gebrebt  mürbe , bag  bie  beiben  einanber  nun  nicht  mehr 
gegenüberfiebenben  (Enben  über  Dbeile  brr  Älangfdtribe  gu  geben  famen , meldte 
in  ©egiebung  auf  birfe  emgegengefegt , in  ©egiegung  auf  bie  Röbrenöffnungen 
aber  gleichartig  ftbwangen. 

©tebtef  **)  b^  intereffante  Snterferengoerfucbr  mit  ber  Sodtjirene  ange* 
üellt.  Diefer  ‘Apparat  befiehl  aut  einer  böljernen . mit  ©lei  befchwerten  uub  um 
eine  botigontale  (Are  brebbaren  Scheibe  oon  7*/4  3oll  Durebmeffer.  ‘Auf  tiefer 
Scheibe  wirb  concrntriid?  eine  grägrrc  Scheibe  (12  3°U  Durd'tneffer)  von  bünner, 
glatter  ©appe  befefiigt,  an  teren  Umfang  in  4 bit  5 3®U  (Entfernung  ron  bem 
Wlttelpunfte,  in  gleichen  ‘Abflänben  Säctjer  burchgefchlagen  werben.  Die  ‘Are  lägt 
fleh  mitteig  einet  SBellrabet  unb  ©cbnurlaufet  in  ©ewrgung  fegen.  Diefer 'Apparat 
fann  nun  roäbrenb  ber  Drehung  rntwebrr  batureb  gum  Ionen  gebracht  werben, 
bag  man  oermittelfi  einer  Röhre  einen  Suftfirom  gegen  bie  Sächer  bläfl,  ober  auch, 
wenn  man  eine  aut  einem  Äartenblatt«  gefdmittene  ©pifce  fo  gegen  bie  ©cbeibt 
hält,  bag  fie  in  bie  Sächer  einfcblagen  mug. 


•)  ©ogg.  «nn.  «b.  XXVIII.  ©.  4M. 
“)  ©ogg.  «nn.  ©b.  Llll.  ©.  417. 
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Sägt  nian  feflrlfe  Jwei  Dtöfeffen  Bon  fn^rgrri^rfr^tBn  ©ritfn  fetr  ftwi  juffe« 
firömt  gegen  feit  Böcfeet  wirfcn , in  fett  Ultt , ba§  Kt  Wöhren  wäfettnb  feit  Ünt> 
brffeung  feer  ©cfeflbe  gleichjfltlg  jwei  Berfifeiebtnfn  86cbfrn  gegenüber  ffthtti , ft 
hört  märt  felfttn  Sott,  fottbern  mit  firi  ©aufm,  tolt  wefe!  feber  cxrtgclitt  Buftfirom, 
wenn  er  allein  wirffam  iß,  trutlid}  ein  unt  benfelben  Ion  feeroorbringt.  3n 
jenem  galle  bebtn  ßefe  nämlich  bit  beiten  enigegengefefeten  Buftßrömt  mäferenb  ihm 
gorthflanjnng  unb  dtfe  atech  HM  Ofere  btt  Seoöächttrl  gegenteilig  auf.  9Be»ben 
bir  Bicher  Sori  beit  entgegertgtfrfettn  Buftßtömungeft  nicht  gleiefeftitig,  ftnlttn  alter* 
nirenb  getroffen , fo  feört  man  btn  urftrünglitfeen  ton  eerßärft. 

ffienn  |tefe  in  feer  Scheibe  jwei  cöncentrifche'  Öocfereifetn  beflhben , von  feinen 
feie  eine  feopfeelt  fo  viele  Sfßdttr  feaf,  all  Ke  anbefee,  wie  iti  beiflefee'ribit  gigut  !:< 
ft  feöri  man  beim  gleichzeitigen  ‘ilnblafen  beiter  Üöcherrtlfetn  Vtm  bttftlhert  Stift 


feer  «oei  tönt,  feeren  einer  bie  Octave  beb  anbtren  iß. 
®efdutfet  aber  bat  Qlnblafrn  oon  entgegengefefeten 
©eiten  feer , feergtßlft , bah  jeter  Buftßefl  feil  tieferra 
tonel  mit  cintm  bei  feöfeertn  jufammenlrifft , ft  ver* 
üfewinbet  ber  feöfeere  ton  unb  ber  tiefere  wirb  allein 
gefeört.  ^itr  wirb  feer  Buftßoß,  welcher  burefe  ein 
8 och  fett  inneren  Oleifee  feeroorgebraifei  Wirb , fentch  ben 
entgegengefffeten  btl  gleiibjeitig  angeblafrnen  Bochrl 
bet  äußeren  Weifet  flnfgefeofetn  / ft  baß  bir  Hälfte  ber 
Suftßöße  bet  ärtftren  Böcherrtifef  ifene  ffiirfutig  bltiöt 
unb  berfelbe  tlrt  gefeört  wirb;  all  wenn  nur  bie  anbere 
Hälfte  ber  äußern*  göchrr  ootfeanben  wäre.  Diefer 
len  if)  alft  bit  nücbß  tiefere  Octaer  bei  allen  äußeren  Böefetrn  rntftretbrntett 
Xenel. 

üne  tigehtfeumlicfee  ©rfchfinung  bietet  ber  ®ad  bar , wenn  bie  Becher  nicht 
gleich  wfit  oen  einanber  entfernt  flnb , fonbern  immer  ein  größerer  Swiftbenroum 
mit  einem  Heineren  abwecfefelt,  ferefe  ft,  baß  alle  Heineren  Birifchenräume  unter 
liefe  unb  ade  größeren  unter  liefe  gleich  flnb  (f.  neben* 
üefeenbe  gigur  11.-);  Wäß  man  nun  einen  Buftfhom 
gegen  bie  ©efeeibe,  roäferenfe  ße  umgebrebt  wirb,  ft 
feört  man  einen  folchen  ton , all  ob  nur  halb  ft  siele 
8öcfeer  ba  wären.  <51  fcfeetntn  flöh  hier  feie  befben  in 
fürjeren  3wifchcnräumen  auf  einanber  folgrnben  8uft* 
ßöße  ju  einem  einigen  ju  vereinigen , unb  ba!  um  ft 
rnefer,  Je  bebeuienter  btt  llnterfcbirb  ber  größeren  unb 
Heineren  3wifcfeenräumr  iß.  3ß  bagegen  feie  SMffc* 
renj  biefer  3wi|d’rnräunu  weniger  ungleich , ft  feört 
man  neben  ienrmtone  auch  feine  nächß  feöfeere  Octaoe, 
welcfec  ber  @Ieicfefeeit  aller  3wifcfeenräume  entftnefet. 

’Än  biefe  Snterferenjerfcfeeinungen  fcfeließt  ßch  bal  fogenaunte  © * w e b t n 
ber  töne  an , ein  jteriobifefe  abwecfefelnfeel  Ulnfchwellen  unb  *J?a4laffen  berfeiben, 
welchel  ßattßnfeet,  wenn  jwei  nicht  ganj  ifoeferone  töne  tu  unjerem  Dferf  gelängen. 
t)iefe  töne  oerßärfen  unb  fcfewäcfetn  fleh  abwecfefelnb , ba  balb  Verrichtungen  mit 
Verrichtungen , halb  Verbünnungcn  mit  SefebünnUngtrt  jnfamrtlen treffen ; fobalfe 
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aber  eine  93erbi$tnng  brfl  einen  Jone«  mit  einer  93t rbünming  bc«  anbcreit  jufammen* 
fommt,  ^fbcn  ficb  beitf  gegenfeitig  auf.  Diefe  pcriotifcb  jum  ©cwußtfein  fommrn* 
ben  Scttroebungen  ter  Jöne  nennt  man  nad)  S <b  f i b l e r aud)  0 1 ö ß e •).  hierbei 
tritt  unter  befUmmten  ©erbältniffcn  ein  neuer  San  auf,  teil  man  6 o m b i n a * 
tionöton  nennt. 

5Ran  bringt  biefe  Stöße  unb  ©onibinationätönc  leicht  btroor  burdi  jtoei 
Orgelpfeifen.  @iebt  bie  eine  j.  S.  ben  Jon  c,  bie  aiibere  bie  große  Jerj  c,  fo 
erhält  man  al«  6 o in  b i n a t i o n & t o n bie  hoppelte  Untcroctuoe  oen  c , meil  bei 
beui  StbroingungSoerbältitiffe  4:5  ber  beiten  Jöne  alle  fünften  Schwingungen 
jufamtnenfalieti , b.  b-  ber  neue  Jon  madit  eine  Schwingung,  wenn  c teren  4 
unb  e btren  5 jurücflcgt;  eben  fo  geben  c unb  g,  beten  Sdiwingungioerbältiiiß 
2:3  ifl,  bie  nädjfl  nietete  Octaoe  oon  c,  ba  alle  triften  Schwingungen  <ufammcn* 
fallen , alfo  ber  neu  entfiantene  Jon  eine  8dm'ingung  macht , wenn  c teren  2 
unb  g teren  3 jurürflegt;  eben  fo  geben  c unt  rf  bie  britte  Unteroctaoe  oon  c u.f.f. 
Stehen  bie  Jöne  eintr  reinen  (Eonfonanj  frf>r  nabe,  fo  treten  bie  Stöße  mit 
55eutlid)feit  auf.  -öictbei  »erbleibt  bie  ©uipfintung  jetc«  einzelnen  Jone«,  ta 
bie  einanter  burtßfreujenben  ©cUcnfpflente  fld>  nidit  aufbeben , turdj  ta«  gegen* 
feitige  Serflärfen  unb  Schwächen  ber  jufammcntreffenben  Serbiditungen  unb 
©rrbunnungen  entfielt  aber  tic  neue  ©mpßntung,  ber  Stoß.  ©ilben  fldj  nun 
in  ber  3fitfinltfil  fo  »tele  Stöße,  baß  ihre  Ulnjabl  ber  Sibwingung8$abl  eine« 
JoneS  gleich  ifi,  fo  oernimmt  ta«  Oßr  nidit  mehr  bie  einjelnen  'Jlnfchwel* 
lullten  unt  Schwächungen  te«  Jone« , fonbern  flatt  teffen  ben  ©ombina» 
tion  8ton.  3 fl  tiefer  neue  Jon  entflanbcn,  fo  fanu  er  ficb  mit  ben  gleich« 
zeitig  crflingenben  Jönen  loieterum  coiubfnirrn ; al«  3'olge  tacon  ergeben  ficb 
alfo  noch  oiele  neue  Jöne. 

©ine  oollfiänbige  ©rflürung  ber  ©ombinationötönc  trüben  mir  nodi  nidit ; 
a 11  fl  r ö nt  **)  giebt  folgente  Jßeoric,  bie  aber  nur  Wülttgfcit  bat,  wenn 
s r 

_ unb  — ganje  3a^en  fhtt. 

x x 

®inb  r unb  » bie  Schwingungen  ber  gleichzeitig  angeflimmten  Jöne  unb  x 
bie  8tb»ingungen  befl  jtige  hörigen  SombinationStonc«  in  einer  Secunte , fo  ooO* 

bringen  bie  tönenben  .Körper  in  berfelben  3eit  ^ ^ , in  meltber  tem  Gont* 

r s 

binationfitone  eine  Schwingung  jufommt , refpeetioe  — unb  — Schwingungen. 
. x X 

Ußenn  au«  ißrent  3“fammenflingen  eine  einjige  ©ulfation  beroorgeßen  toll,  fo 
muffen  tiefe  notbwentiger  ©cife  in  foldjem  ©erbältniffe  fltben,  taß  bie  3aßi 

s r , s r 

— um  eine  ©inbeit  bie  8aßl  — ubertrifft,  fo  taß  man  --  = — ■+■  1 ober 

X I XX 

x = s — r ßat.  hiernach  mürbe  mau  folgente  ©ombinationötöne  erbalten: 


•)  ©ogg.  «nn.  ©t.XXIX.  ©.  390;  ©t.  XXXII.  6.  333  u 492.  ©ergl.  ©(ßeibltt, 
Cer  pbpjtfalifibc  unt  nnififalifebe  Imune  Rer.  ©Ren  1834. 

**)  ©ogg.  Sinn.  ©0.  XXIV.  ®.  443. 

IV.  14 
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Urfprüngliche  Töne. 

GombinationStünr. 

r,  s . . . 

, . . . * — r 

s — r,  r . . . 

, . . . 2 r — t 

2 r — s , s . . 

. . . . 2 (>  — r) 

2 r — s . » — r . 

. . . . 3r  — 2s 

u.  f.  w. 

3>ie  ^ift  au«gefailrnen  ßombimitionen  führen  auf  betritt  Borangrgangene, 
alfo  nitbt  auf  ntur  Töne,  i-  ©.:  * — r unb*  geben  r;  2r-i  uni  r geben 
s — r u.  f.  f. 

®ie  ©läge  würben  tuerfl  beobachtet  Bon  ©auoeur  bereit«  im  3ah«  1700; 
erfl  179«  fam  ©arti,  Äapcllmeiftrr  itt  Petersburg,  hierauf  toieler  §urücf.  X*te 
Q ombina  t ien«  t öne  ijat  juerfl  beobachtet  ®.  91.  Sorge  1740  *),  aber 
nur  im  ©(gemeinen.  W o m i e u 1 753  fanl  »oenig  ©eadrnmg , »eit  mehr  I a r . 
tini  1754  **),  nadi  welchem  liefe  Töne  auch  Tartini’fche  genannt  ju  werten 
pflegen.  Die  3brntität  Irr  ©töge  uni  Somblnatienatönr  rrfanntr  juerfl  T boma« 
g)oung  1801  ***).  ©on  len  neueren  llnterfuchungen  ffnt  bte  wichtigjlen 
Bon  .$allflröm  (a.  a.  O.),  ©(bei  fa I e r (a.  a.  C.),  ©oggentorff  ****), 
©.  ©ebrr  •****),  ©eebetf  f).  ® aoart  ff),  ©ineent  ttt)- 

©ie  bei  len  ©rllrnbcrgrn  uni  ©ellenthälern  auf  ler  Obrrflächr  tropfbarer 
ßlüfftgfriten  jwifchrn  urfprüugllcb  fertfebreitrnben  unb  reflrrtirten  ©eilen  3ntrr« 
fcrenjrn  eintreten,  fo  ifl  c«  auch  bei  len. ©dfaütorUcn  ler  Sali.  9(m  auffallenlften 
ifl  lie«  bei  len  fl  e b e n l e u Sffi  eilen  (f.  Srt.  ©eilen),  bei  lenen  ba«  ®?e- 
blum  gleidjfam  in  lauter  einzelne  für  fld)  fchwingenbr  ©theilungen  jrrlrgt  ifl. 
3Me  fogenannten  © ä u d>  e flnb  bte  in  Schwingung  begriffenen  ©teilen , bte 
©thwingungdfnotrn  flnb  lie  Jnterferenjflellen. 

Die  bierber  gehörigen  Crftbeinungen  flnb  namentlich  ftubirt  worben  Bon 
©atart  tttt)  unfc  @ e r b e cf  ffttt)- 

©erben  ©cbaliweUen  Bon  einer  ©anb  jurüefgeworfen , fo  »erben  burch  lie 
birecten  unb  lie  frnfrrcht  reflectirten  ©eilen  innerhalb  be«  Olaumr«  jwifchrn  lern 
tönenben  Jterpcr  unb  ler  reflectirenben  ©anb  Jt  n o t e n unb  © ä u ä)  e entfielen, 
»enn  bte  beibrit  ©rllcnjügr  au«  ©eilen  Bon  gleicher  Üänge  unb  Qlraplitube  be« 
flehen,  unb  j»ar  in  brr  ©eile,  lag  Per  tlbflanb  jwifdirn  jwei  benachbarten  Jtitotrn 
gleidi  ber  halben  ©ellenlange  ifl;  hoben  aber  bie  beibtn  ©eUenjüge  ungleiebe 


*)  Slnmtifung  jur  Stimmung  ber  Orgrlmrrft  ic.  Hamburg  1744. 

**)  Trat  lato  di  Musica  »ecomlu  la  Tnra  Scienia  dell'  Armoma.  Padoia  1754. 

***)  Sietb  in  ®ilb.  Sinn.  ©b.  XXI  s>.  2fi5  bat  alle«  auf  ben  bierburch  Berantaften 
©trtit  ©rjügliihc  tufaintnengeftellt. 

•*♦*)  Sinn.  ©t.  XXXII.  &.  520. 

•••**)  ©egg.  Sinn.  ©b.  XV.  ®.  21«;  ©B.  XXVIII.  @.  4. 

t)  ®uBt'«  ‘JSepert.  ber  ©bpf  ©t.  VI.  ©.  90;  ocrgl.  auch  Otöbtr,  ebtnb» 
©b  III.  ®.  1. 

tt)  l'loslil.  1839.  p.  4«2;  1810  p.  «. 
ttt)  Ann.  de  Chim  et  de  Plivs.  (1H19)  T XXVI.  p.  37. 
tttt)  Conipt.  rend.  T.  VII.  p.  1068  An»  de  Cb.  et  de  Phys.  T.  LXXI.  p.20;  Ser.  III. 
T.  Xlv.  p.  385.  ©egg.  Sinn,  ©t  XI.VI  ®.  458;  ©b.  I.XVI.  ®.  374. 

ttttt)  ©egg  »nn  ©b.  LIX  €.  177;  9b.  LXVII.  6.  145;  9b.  LXVIII.  ®.  465; 
rergl.  auch  ® oee’«  giepett.  ber  ©bPi  ©l.  VI.  ®.  18;  ©b.  VIII.  ©.  73. 
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2lmp(itubrit  bei  gleicher  ffiellenlänge,  fo  werten  fld)  (eine  eigentlichen  Jfnoten, 
fontern  nur  ©cfemingung«minima  feilten.  Schreiten  tie  rcftccrirtrn  ©eilen  üfeer 
tie  ©teile  te«  tönenten  Jtörp««  l?inau8,  fo  haben  fle  mit  ten  timten  ©eilen 
gleicht  {Richtung,  unt  beträgt  nun  feei  gleicher  2lmplitute  ter  ©angunterfebieb  eine 
ungcrate  ‘Änjafel  ton  halben  ©ellenlangen,  fo  werttn  flcfe  tie  beiten  ffiellenjüge 
auf  »ferem  gangen  ©ege  fcbwäcfetu , beträgt  aber  brr  ©angunterfefeieb  eine  gerate 
’änjafel  halber  ©clleiilüngen , fo  werten  fld'  tiefelben  mitärfen. 

©aoart  h«t  tiefe  fRefultate  betätigt  gefunten  unt  nicht  nur  ta«  abwetfe« 
feinte  ©erflörfen  unt  ©cfewächen  eine8  lone«,  fontern  auch  in  ter  Mähe  ter 
reflectircntrn  fflanb  löne  wahrgenommen , welche  au8  einem  ©eröufthe  auSge» 
fdjieben  würben. 

3n  einer  Entfernung  ton  40  bi8  50  SReter  ton  einer  ebenen  ftnfrechten 
©ant  unt  1,3  STOeter  über  tem  ©oben  mnrbe  in  einem  übrigens  midi  allen  ©eiten 
freien  {Raume  eine  @locfe  aufgeftellt  unb  ton  tfer  ein  gekannter  ©led'flreifen  fenf* 
recht  gegen  tie  ©ant  geführt,  teffen  {Richtung  tie  {RrfleriouSare  feeige.  ©äferent 
tie  mit  einem  terftärfenben  ©efäge  terfebenr  ©lotfe  turch  einen  ©ielinfeogen  in 
©efemingung  terfebt  wurte  unb  einen  Ion  ton  beteutenter  unt  gleichmütiger 
©tärfr  gab , wurte  ta8  ter  longuelle  abgewantte  Ohr , wäferent  taS  jugewantte 
terfchloffen  war,  läng«  einer  tem  ©leehRrrifen  möglichfi  nahen  geraten  1? inir  fort« 
geführt.  Die  ©tärfr  te«  lone«  war  nicht  in  allen  ©unftrn  ter  iRijlrrion«arr 
gleich,  fontern  in  mehreren  ©unften  Mull,  in  anterrn  erreidue  fle  ifer  ©larimutn, 
unt  ta  tie  mit  tiefen  Eigentbümlicfefcitru  begabten  ©unfte  rine  mtoeränberlidw 
Jage  geigten,  fo  war  r8  möglich,  fle  auf  tem  ©lecbflreifrn  gu  tergrichmn  unt  ihre 
’älbfiäntr  ton  einanter  gu  nteffen.  Die  Jtnoten  ergaben  fiet>  hierbei  auf  ter  ganjen 
{RfReriondare  in  nahe  gleichen  'Jlbflänten  oon  einanter;  tiefer  2lfeflonb  war  gleich 
ter  Hälfte  ter  tem  lone  ter  ©loefe  jufommenten  ©ellenlange;  tie  ©äuche  flantrn 
eben  fo  weit  ton  einanter  ab  unt  tie  ©tärfr  trS  lone«  nahm  allmäfig  gu  ober 
ab , je  nachtrm  man  fleh  einem  ©auefee  näherte  oter  ton  trmfrlbrn  entfernte.  Huf« 
fallent  war  bei  ter  ©robadjtung  jetoch,  taji  tie  Entfernung  te8  erftrn  .Kneten«  ton 
ter  ©ant  tiel  fleiner  war,  a!8  eine  halbe  ©Jellr;  renn  träbrent  ter  ©Jittelwertfe 
ter  ringelnen  Jlnotenabfläntc  ton  einanter  alfo  ter  halben  fflellrnlänge,  0*,6l8fl 
war,  betrug  tiefe  Entfernung  nur  0",373 

©eTfutfee  mit  höheren  unb  tieferen  Wlocfen , mit  Orgelpfeifen  unt  Saiten« 
inürumenten  gaben  übereinftimmentc  tRefultatr. 

©cebecf  wieterfeolte  tiefe  ©erfud'e,  ermittelte  aber  tie  .Knoten  unt  ©äuefee 
nicht  tireet  mit  tem  Obre,  fontern  betiente  fidi  einer  in  einem  {Ringe  ton 
l'/j  Durcbmejfer  auSgrfpannten  SSembrau  ton  ©eltid'lägerbäutcben  oter  frfer 
tnnnen  .Knutfcbuf  mit  einem  ©entrlchrn , ta8  au«  einem  einfad’en  (äoeonfaten  mit 
einem  ©iegellacftropfen  ton  ter  ©röge  eine«  SterfnatelfnopfeS  befiant  unt  oon 
tem  oberen  Monte  bi«  jur  3Sitte  ter  tertieal  geflellten  'Dlembran  feerabreiebte.  Die 
äUenäferan,  auf  einem  fchmalen  ©tänber  befefligt , wurte  mit  ter  reflectiTenten 
©ant  parallel  gegellt , unb  fottnte  tiefer  genähert  unt  oon  ihr  entfernt  werten. 
Er  fiperimentirte  jum  Ifefil  im  freien  bei  tölliger  ©intflille , jumlfeeil,  unb 
jwar  mit  glritfeem  Erfolge,  in  einem  großen  ©aale  unter  ©etingungen,  welche 
einen  merflicb  flörenten  Einflug  ter  ton  tfr  Decfe  unt  beit  ©änten  reflectirten 
©eilen  nicht  befürchten  liegen.  211«  rejfectirente  ©ant  biente  eine  fefer  groge 
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unb  flarfe,  Bertical  aufgeflcllte  lifcbplatte,  unb  jur  $erBorbringung  te«  Done« 
rourte  rin«  ®lorfe  ober  fine  ©tiinmpfeife  benupt. 

tBei  tiefen  'öerfudirn  ergab  fi(^  bit  Cntfernung  ber  'Bäudie  gleich  einer  unge» 
raben.  unb  bie  brr  .Knoten  gleid;  einer  geraben  ‘Hnjabl  Bon  ©iertelirellrn. 

Die  'Bcrfd)ictcnbrit  feiner  Stefultate  unb  berfenigen  Bon  ©asart  flnbrt 
@ee  bet!  baburd)  hrbeigefübrt,  bag  er  nid»  unmittelbar  mit  bem  Obre,  fonbern 
mit  Cer  Membran  bie  betrcff.nben  ©teilen  beflimmte.  Cr  Bermut^ete  nämlit^, 
tag  bie  birecten  ©eilen,  treidle  um  ben  «topf  be«  99eoba<bter«  btrumgeben  muffen, 
um  ju  bent  ber  ©ant  jugefefjrtcn  Obre  ju  gelangen , mit  biefer  Umbiegung  ihrer 
gortpflantung8rid)tung  tugleid)  eine  entfpred)enCc©eränterung  ihrer  ©tbtringung«» 
ritbtung  erleiben.  Die«  jur  Cntftbeibung  ju  bringen , erperimentirte  er  erflen* 
auf  bie  oben  angegebene  ©eife  mit  ber  "Membran,  jtreiten«  mit  folgenbem  'llppa* 
rate , in  treldient  er  gnoiffermagen  ben  .Kopf  be«  'Beobachter«  nadibilbrte. 

lieber  bie  Oeffnung  eine«  flarfen  Boreellangefäge«  K A A ifl  eine  bünne  5Rrm* 
bran  na  gefpannt,  an  trcltbcr  ein  paar  leiste  Sßenbeliben  hängen,  trie  bei  ben 

Borbergebenben  93erfu<ben.  'Äuf 
ben  Umfang  biefer  ‘Membran  ifl 
ein  bohl»  ®Ia«ct»intcr  caac 
aufgefept,  unb  bei  l>b  an  bem 
Borccllangcfäg  mit  ©ad)«  fo 
befefligt,  bap  alle  Bugen  ticht 
tugebeeft  ünb.  *?luf  ben  anberen 
iRanb  ec  biefr«  Splinter«  ifl  eine 
'Jlrt  iriditer  ililee  aufgelegt, 
treldier  ebenfall«  au«  ©ad)S  ge- 
bilbet  ifl.  (Die  uebrnflebenbe 
Bigur  »eilt  ben  ‘Apparat  bar  in 
halber  ®röge  im  üäitgenburdi- 
fdmitte.) 

Der  ©d'all  fann  tu  ber  Membran  nur  turdj  ben  Iridtter  gelangen  unb  ifl 
biefer  gegen  bie  tlBanb  gefebrt , fo  mug  ber  tirecte  ©(ball , ba  bie  Bortpflantung 
tureb  bie  frflen  ibfl,c  br«  'Apparate«  äugerfl  uurcllf ommen  ifl , erfl  an  bcin  (Me- 
fäge  Borbeigeben  unb  bann  bei  Hd  umgebogen  tuerben;  ber  jururfgeioorfenc  ©diall 
Bagegen  tritt  gerabeju  in  ben  Dritter.  Beite  USellengüge  muffen  offenbar  in 
tiefem  8aUe  ebenfall«  interferiren. 

Die  Serfmbe  mit  tiefem  Apparate  ergaben , tag  bie  .Knoten  jept  ba  liegen, 
tt'o  Borber  bie  Bauche  tagen , unb  umgefebrt.  C«  folgt  alfo  birrau« , bap  bei  Cer 
'-Beugung  br«©diallr«  tugleid)  mit  berSRicbtung  ber  Bortpflanjung  au<b  bie  Schrein* 
gung  umgebogen  wirb. 

Der  ©iterfprud)  bei  ben  in  IRete  flebenben  Crfibeinungen  löfl  fl<b  biftfcurdj 
uoDflänbig  unb  befriebigenb  auf.  -§8cbfl  unirabrfdjeinlicb  erfe^eint  bagegen  © a * 
oart’«  'llnftd»,  tag  bie  flebenben  ©eilen  ihre  unmittelbare  Urfadbe  in  ben 
Schwingungen  ber  ©anb  haben,  unb  tag  bie  Bon  ber  urfprünglicben  Schallquelle 
berfontmenben  ©eilen  nur  in  fofern  ju  ber  Crfcheinung  mittoirfen , al«  ffe  ber 
©anb  bie  ©dwingungSbewegung  erteilen. 
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Sluf  bif  3ntrrferenj  ber  ©eballroellr n führt  Ä ä m ß •)  audr  ba«  {Rollen  be* 
Donner«  jurüef,  wa«  wir  hier  jrboeb  nur  beiläufig  anföbrtn,  ba  bereit«  im 
’Ärt.  ®e  Witter  2lbtb.  iDonner  **)  bitrauf  ©tjug  gtnonimfn  ifl. 

b.  Snterferenj  fc c • Siebte«. 

Dir  iPrfncipirn  brr  3ntcrfmnj  be«  Siebte«  finb  jwar  febon  1802  ton 
Ib-  ®oung  ***)  aufgrflrUt,  aber  erfi  Rrrflnel  bat  fcurdr  feine  au«gr$riebnrtrn 
‘Mrbeitcn  eä  außer  3*®t'W  grießt,  baß  bie  ’-ßerbrritung  be«  Siebte«  feine  antert 
al«  eine  wellenförmige  fein  fann  ****).  915ir  muffen  hier  wegen  be«  tfigrntbüm» 

Iitben  in  brr  bie  Qntpfinbung  be«  Siebte«  trjeugrnben  Anregung  be«  21  et  brr« 
auf  ben  2lrt.  S i eh  t terweifen , unb  führen  nur  an , tag  ber  Selber  al«  ein  febr 
feine«  elafiifdie«  ftluibunt  ju  betrad'ten  ifi , welche«  alle  <§immcl«räiime  erfüllt  unb 
alle  .Körper  burdjbringt,  unb  ba§  ba«  ©rfen  be«  Siebte«  auf  ©ebwingungen 
beruht,  weld'e  in  bemfelben  bi«  auf  bie  Sfebbaut  unfere«  Buge«  fortgrpflanjt 
werben. 

ftrrSnel’ä  entfebribrntrr  SSerfudi  ifi  folgenbet:  8äUt  ton  bem  leuebtenben 
'ßnnfte  f (f.  beiftefjenbe  ftigur)  auf  ewri  ©piegrl  c m unb  c m',  welche  unter  einem 
• febr  Rümpfen  2Piitfrl  <u  einanber  geneigt  Rnb,  Siebt,  fo  muffen  in  ben  fünften 

p unb  p'  jwei  einanber  febr  nabe 
iiegenbe  ©pirgtlbilbrr  be«  leueb» 
tenben  fünfte«  entfieljen.  Die  ton 
ben  ©pirgeln  rrffectirten  ©trabten 
fomnten  febeinbar  ton  ben  fünften 
p unb  p',  ton  benm  jefer  binttr 
bem  entfpreebrnbrn  ©piegel  eben 
fo  weit  entfernt  liegt,  al«  brr  leueb» 
tenbt  ißunft  f tor  bemfelben , fo 
ba§  alfo  fn  = np  unb  fn'  = n'p' 
iff.  Diefe  reflectirten  rtrablenwer* 
ben  fieb  tor  ben  ©picgrlu  in  einer 
gewiffen  ©ntfernung  burtbfdmeiben, 
unb  wrubrt  man  nun  homogene« 
Sidrt  an  **•*•),  fo  bilben  fieb  ob» 
weebfelnb  belle  unb  bunfle  (Strei- 
fen. Denfen  wir  u:i«  ton  p al« 
'Mitlrlpunft  au«  einen  .Rrci«  mit 
bem  fRabiu«  p b gefeblagen , wo  h 
auf  ber  ton  c au«  auf  p p'  fenf* 
rtebt  gejogenen  Sinie  lc  liegt,  fo 

*)  SRrtrorclegir  St.  II  ©.  4:15. 

**)  St.  III.  ®.  598. 

***)  ®ilb.  Sinn.  St.  XXXIX.  ®.  I5fi.  20«.  255,  namentlieb  in  Setrejf  ter  3nter* 
frreng  © 202,  au«:  l’hilos.  Transacl.  ut  Ihr  It.  Sur.  of  London  for  1802. 

•*••)  Sogg  Sinn.  St.  III.  © 8«  u.  303,  namentlich  ©.  109  — 122;  St.  V.  © 223; 
St.  XII.  ©.  197;  St.  XXX.  ©.  100;  Fresnel,  Memoire  «ur  la  difTracliun  de  la  lumicre 
in  ten  Nrm  de  l’Acad.  ro y des  scien.es.  T.  V.  p 339. 

-* ••)  Sergl.  Slrt.  ffatbe.  St.  III.  ®.  25  uni  2«. 
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bcflnben  fleh  alle  auf  birfcm  ÄrciSboflcn  Iirgcnbcn  ©etbertbeilcbcn  b , » , b',  »'  . . . 
burdj  bie  oon  bem  Spiegel  cm  reflectirten  Strahlen  in  bcnfrlbett  Schwingung«* 
juflanb  ocrfcgt , fo  ta(j  fit  alle  in  temfelbcn  91ugrnbticfc  nadi  bcrfelbcn  Wichtung 
oibriren.  Denfen  mir  un«  ton  bcmfclbcn  fünfte  p au«  tureh  *'  einen  jweitrn 
Äreiö  gefdilagen , aber  mit  einem  um  eine  halbe  hicbtwcllr  Heineren  Wutiu« , fo 
muffen  auf  tiefem  alle  dlrtbtrtbcilchrn  in  einer  Wichtung  fthwingen,  welche  ber* 
ienigen  cntgrgrngrfc^t  ifl , in  weiter  fleh  tie  ’flrtbertbeilchrn  auf  bem  crflrn  Jtreife 
bewegen.  Die  Sigur  flellt  mehrere  foicbcr  concentrifchcr  Jtrrife  bar , unt  jwar  fo, 
ba§  tie  Entfernung  givcier  audgejogener  eine  gange,  hingegen  tie  Entfernung  eine« 
auSgejogenen  unt  eine«  punftirtrn  nur  eine  ^cilbc  ?ichtwrllc  beträgt,  ©erfährt 
man  in  gleicher  äBcifc  mit  bem  ©unftc  p'  al«  'Kittelpunft , fo  ergiebt  fldi  bet 
©chwingungbjuflanb  ter  'Jletbcrtbcilchcn  turdt  tie  Wrflrrion  oon  bem  Spiegel  cm'. 

Da  ter  ©unft  b oon  ben  ©unften  p unt  p'  in  gleicher  Entfernung  liegt,  fo 
flnb  aud)  tie  äßege  Igli  unt  fbb  einanber  gleich,  folglich  wirb  ba«  Slctbcrtbcildjen 
in  b oon  ben  beiten  9ßellenf"flemen,  welche  tie  Strahlen  hb  unt  gb  foripflantcn, 
nach  terfelbrn  Wichtung  getrieben  unb  feine  ©ibration«inicnfltät  ifl  baher  hoppelt 
fo  grofj , al«  wenn  c«  nur  turd>  ein  SrUrnfpfleni  in  'Bewegung  grfr|t  würbe. 
Da«  Etlichen  s erleibet  oon  ben  tureh  ben  Spiegel  ein  reflectirten  Strahlen  tie* 
felbe  Einwirfung  wie  ta<  ihrild'rn  b,  hingegen  oon  bem  tureb  ben  Spiegel  cm' 
reflectirten  ©ellcnfofleme  bie  gerate  fHigcgcngrie$tr.  Da  fid)  beite  Ein  wir* 
fungen  aufhebe n,  fo  wirb  au  biefer  Stelle  bie  ©ibration«* 
intenfität  Willi,  unb  mithin  eutfleht  hier  Dunfclheit.  3» 
einem  gleichen  Wrfultatr  führt  tie  ©rirachtuug  unterer  ©uuftr.  ?n  allen  ben 
©unften,  in  weld)en  fld)  jwei  au«gr(Ogrnr  ober  )wri  punftirte  Greife  fihnriben, 
wirb  bie  intenfität  te«  Vidflc«  oerflärft , ta  beite  ©frllenfofleme  in  bemfelheit 
Sinne  bewegenb  wirfen ; in  allen  teil  ©unften  hingegen , in  weldtett  fleh  ein  au«* 
gezogener  mit  ein  punftirter  Urei«  fihnriben,  entlieht  Dunfrlbeit,  weil  bie  beiten 
fflkUcnfpfleinc  rmgrgcugrirgt  wirfen.  3n  ben  mit  b be;rid<nrtrn  ©unften  tritt 
alfo  eine  ©erflärfuug  te«  Üid'tr«  ein , in  ben  mit  t»  br<ridmrien  Dunfelbeit;  hei 
ben  erflen  flnt  bie  oon  ben  ?id)twrllen  juniefgelrgirn  9ürgc  um  0,  1 , 2 , 3 . . 
bei  ben  anberen  um  */s.  -1/* . */*•••  ffleUenlJngen  unterfthteben. 

Die«  eben  au«  brr  UBellruibrorie  abgeleitete  Wrfultat  fallt  grr«ncl  tureb 
ba«  Erprriment  beflätigt.  'Wegen  ter  ABiditigfrii  tiefe«  Erprrimentr«  geben  wir 
noch  folgente  nähere  ©eftimmungrn  *). 

Ein  Stücf  nicht  tu  tiefe«  Spiegelglas  uou  2 bi«  3 3«U  Üänge,  I bi«  I*/,  fl. 
4>8he.  wirb  turdi  einen  fcharfeu  Diamauifliieb  in  ber  iHitlr  gcfdmittrn ; beim 
©rechen  rntflebt  bann  auf  ter  grgritüberliegrnbru  gliche  meifl  eine  gerate  reine 
«Kante ; wäre  efl  nidu  brr  Sali,  io  oerfudu  mau  e«  mit  einem  anberen  Stoffe. 
2luf  ben  brei  übrigen  Wänbrr»  werte«  tie  Spiegel  mit  San«  roh  tugefchliiw«. 

Sie  werben  nun  auf  brr  Seite,  wo  ter  Dtainantfdtnitt  grmaebt  würbe,  mit 
Dufche  gcfchwärjt,  unb  tr«halb  oorher  mit  Slieflpapier  unt  Spiritu«  forgfältig 
gereinigt,  weil  fleh  fonfl  nie  eine  gleichförmige  Sdiwärte  erzeugt.  Die  Xufche  wirb 
flarf  angeriehen  unb  mit  einem  ©infei  1 bi«  « Wal  aufgetragen,  bi«  eine  unburch* 
fld)tige  Schicht  entflanten  ifl.  Die  folgenben  ’flnflridie  muffen  mit  leichten  parallel 


*)  ©bbflfalifd)<  Xechnif  oon  grief.  ©raunfehweig  18S0.  ®.  167. 
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neben  einanber  gefegten  HHnfrlfhidjrn  gemacht  »erben,  totil  beim  minbefteti 
Stlben  bie  fcbon  angettocfnett  Sefcicfct  »ieber  lo«gefct  unb  baburch  Steifen 
rntflrfcen. 

2Dic  fo  jugericfcteten  «Spiegel  befefligt  man  mittrlfl  JHrbwacfc«  auf  einem  ge» 
fcfcwärjttn , aber  nicfct  polirten  JXIö^e^en , fo  ba§  fte  mit  brr  Schnittfläche  an  ein« 
anbtr  flogen.  '21  n biefer  Stelle  muffen  bie  Spiegel  etwa 8 nirbrrgebrütft  »erben, 

bi#  jie  eine  Steigung  gegen  einanber  «galten , bie  aber  nur  fo  fdjtraefo  fein  barf, 
ba§  man  eine  IO  bi«  20  Scfcritte  entfernte  Srnflrrfpange  auf  beiben  Spiegeln  nur 
eben  noch  hoppelt  flefct.  deiner  bet  Spiegel  barf  über  ben  anberen  an  ber  Schnitt« 
flä»e  fceroorragen,  worüber  man  jlefc  burefc  ba«  ©rfüfcl  mit 
ber  Singerfpffce  terfle^crt. 

SKebrnfltfcenbe  5igur  ftelit  bie  fo  angefertigten  3ntcr« 
fercnjfpiegrl  bar  juglei*  mit  einem  an  bnn  Jtlögtben  be» 
feftigten  Stifte,  um  brn  Apparat  auf  einem  Statior  auf« 
jielien  ju  fönnen. 

Äofifpieliger  finb  bie  Apparate  au«  Siafclfpiegeln, 
ober  au»  au«  ®la«fpiegeln  ber  oben  bricfcriebrnrn  Art, 
bereu  Ulrigung  burefc  Sehern  unb  SWrauben  regulirt  »er« 
ben  fann.  Al«  UiebtgueUe  fann  man  bei  bem  QJcrfudje 
felbfl  ba«  Sonnrnbiibtfccn  im  ’-Brennpunfte  einer  binfr  von 
furjer  '-Brennweite  ober  ba«  auf  einem  Wriatifnopfc  unb 
bergieitfcen  erteugte  Sonnrtibilb  benugrn.  iHo*  beffer  ifi 
eine  Ü icfctlinit,  welche  man  rntwebrr  Im  haben  eine«  bunflen 
3immer«  vermittelt!  eine«  fefcmalen  »rrticalen  Spalte«,  burefc  ben  man  bie  Strahlen 
mit  $ülfc  eine«  vor  bem  haben  angebrachten  Spiegel«  in  fcorijentalrr  flflicfctung 
eintreten  lägt , hervorbringt  ober  babur* , bag  man  bie  Spalte  oor  bie  glamme 
einer  Arganb’f*en  ober  iBrewflet’fchrn  *)  hampe  frjt.  gre«nel  bebiente 
fl*  jum  ^erooTbringen  ber  2i*tlinie  einer  Gplinberlinfr,  »eiche  au«  jwei  Gplinber» 
fegmenten  jufatnmcngefrgt  ifl. 

Die  beiben  gefcfcwäqten  Spiegel  »erben  in  gleicher  -höhe  mit  ber  2i*tflamme 
unb  etwa  10  bi«  15  Schritte  non  ihr  entfernt  aufgefleüt.  Die  Äante,  in  wcl»er 
bie  beiben  Spiegel  ^iifammcnfloflen , mag  ber  glamme  ober  ber  Spalte  fo  gut  all 
möglich  parallel  grflrllt  »erben,  unb  bie  Spiegel  felbft  eine  fo(*e  üage  haben,  tag 
bie  Strahlen  mit  ihnen  cintn  augerorbentli*  Keinen  Qßinfrl  bilbrn,  unb  ba«  Auge 
in  einer  Entfernung  von  1 bi«  2 Sagen  beinahe  in  gerabrr  Vinie  mit  brr  Wittel« 
linie  ber  Spiegel  unb  ber  Spalte  fleht.  Siegt  man  fo  bie  Jtrqenflammr , fo  be« 
mrrft  man  f»on  mit  freiem  Auge  feine  3nterferrmlinirn , wenigflen«  »enn  man 
fuqfichtig  ifl , unb  bie  Sache  fcfcon  fennt.  Schöner  aber  nnb  für  jeben  über« 
rafehenb  beutli*  flefct  man  biefelben-  bter*  eine  Uoupe  von  4 bi«  «maliger  'Ber* 
grögerung.  Wan  befefligt  biefelbe  am  twechnägigjlen  in  ber  Wiite  eine«  f*»arcen 
gezielten  Söretcben«,  »riebe«  in  brr  angegebenen  Entfernung  auf  einem  Stativ« 
aufgeftellt  wirb. 

ißouilltt  erfrfcte  bie  3nterferentfpiegel  bur*  ein  3nterferenjpri«ma, 


•)  Art.  gatbe.  »b.  III  ©.  26. 
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brffrn  bcibr  glächcn  * unb  b ber  beiflehenben  gigur  (inen  flcinen  brechcnben  SBinftl 
haben.  ©on  alten  Spiegeln,  welche  mit  einer  fd)wad)cn  fRanbfaccttc  oerftben 
flnb , fann  man  pajfenbe  Stüde  erbalten , bie  man  bann  mit 
I.  (Sanababalfam  an  einanber  littet.  I'ie  beiten  glätten  a unb  b 

QMjlgPIB^n  matben  einen  fehr  flumpfen  Winfrl  mit  einanber,  fo  bafi  bie 
au«  ihnen  audtretenben  Strahlen  ton  jtrei  SiebtgucUen  ]u 
fommen  ftbeinen , treidle  fehr  nahe  bei  einanber  liegen,  ©ei 
ötrfuefaen  mit  einfarbigem  Sichte  flnb  bergleithen  ©ridmen  befonbtrd  brauchbar. 

ilDcnbct  man  oerfchictencd  bomogrned  Sicht  an,  fo  jeigen  fidi  für  bie  bunflen 
Streifen  oerfehiebene  (Entfernungen ; für  homogened  ©lau  ifl  biefelbe  j.  ©.  Heiner 
atd  für  fRoth-  4?ieraud  folgt,  bafi  bie  Wellenlängen  im  SlUgrmrinen  um  fo  fürder 
flnb,  fr  brechbarer  bie  farbigen  Strahlen  flnb.  (Eben  barin  ifl  cd  begrünbet,  bafi 
bei  weifiem  Sichte  bie  erflen  bellen  Streifen  oon  ber  Wirte  aud  geredmet  nadjfHufien 
hin  roib,  nath  3nnrn  blau  erftheinen.  grcdnel  map  bie  (Entfernung  btr  bunflen 
Streifen  ss'  (gig.  S.  109)  uon  einanber,  bie  iReigung  ber  beibtn  Spiegel  tnc 
unb  m'c  unb  bie  (Entfernung  ber  Sicbtguelle,  brrrdmete  hieraud  bie  Wege  ber  nath 
I» , , b‘,  ....  burdj  ben  Spiegel  c m reflectirten  Strahlen , unb  brfümmtt 

hieraud  pl>  — p*'  ober  bie  halbe  Wellenlänge.  Tie  Jirfultate  grcdnel’* 
pnben  jii  im  'Ärt.  garbenringe  fRewton’d  ©b.  III.  S.  79. 

Tad  Sthlagenbe  in  betn  gred  n r 1 1 ftben  ©erfuebe  liegt  barin,  bafi  bie  intet* 
ferirenben  Sicbtflrablen  beibc  in  gleidtrr  Weife  regelntäfiig  nath  anerfannt  gültigen 
®efe$en  oon  ben  Spiegrlflätben  reflertirt  werben , ohne  bafi  babei  ein  frembartiger 
Untflanb  — ttwa  eine  'JNolecnlaraetion  poifeben  ben  Jbeild’en  eined  .(törperd  unb 
benen  bed  Siebtes  — obwaltete , weither  auf  bad  fRcfultat  ntöglitberweifr  ron  (Ein* 
flufi  fein  Knute.  ü)?an  fann  bedhalb  nicht  anberd,  ald  bad  3nterferenjprincip, 
unb  mit  bemfelben  bie  llnbiilationd  * ober  ©ibrationdtheorie  bed  Sicbtcd  aner» 
frnnen. 


Steht  bied  ©rincip  fefl , fo  ifl  flar , bafi  man  bie  Onterferenjerftheinungcn 
aud)  noch  auf  anberent  ©fege  wirb  jur  Wahrnehmung  bringen  föntten.  So  ifl  cd 
8lot)b  gelungen,  inbem  er  bireeted  unb  rcflrctirtcd  Sicht  auf  einanber  einwir* 


fen  liefi  •). 

Slopb  liefi  bttrd)  eine  fchntale  b^rijontaft  Spalte,  bie  bttrch  poei  in  einem 
flRahnten  ocrfchicbbart  flHetallplatten  gebilbet  würbe,  Sicht  oon  einer  Sampe  gehen, 
unb  fing  bied  oon  ber  Spalte  audfahrrnbe  Sicht  in  einem  Slbflanbe  oon  ungefähr 
3 gufi  mit  einem  fd)warjen,  wohl  polirten  unb  b°titontaIen  Gtlafe  auf.  SDitfer 

fRefleetor  würbe  hierauf  fo  befefligt, 
bafi  feint  (Ebene  etwad  unterhalb 
brr  Ocffnung  lag,  ober  — mit  an* 
bereu  Worten  — bafi  bad  Siebt  un* 
grfäbr  unter  90°  auf  benfelhen  fiel. 
3n  nebenflehenber  gig.  II.  fletlc  a 
bie  Spalte  oor,  !i  ben  fRefleetor. 
fd)icf  reflectirte  Sicht  h c mit  bent  unter  einem  fehr 


Offenbar  mufi  bad  bei  b fo 


*)  $ o ggen  t orff  ’ < Unn.  ©C  XLV.  @.  95  aud:  Trantact.  of  the  R.  Irish  Acad. 
Vol.  XVII.  (1834.) 
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flrtnm  SBinfrl  bioerglrenben  directtn  dicBte  ae  bei  c jufammentTeffen  mit  einem 
Unterfdtiebe  im  3Bege,  welker  faß  einer  unenblitBen  Hierringerung  fä^ig  ifl.  5>ie 
Beiten  Si<Btbimtel  finb  alfo  im  Stande  tu  interfrrtren  , unb  wirf  lid)  fab  dl  o ö b , 
at«  er  jic  in  farjer  (Entfernung  »on  brm  öirfirctot  mit  »intr  taute  auffing , »in 
!>f?r  feböne«  granfenfpflem , welche«  in  jeder  -§infid)t  t»r  einen  «öälfte  dt«  im 
ftre«nel’ftb*n  93trfudje  burd)  bit  Beiben Spiegel  gebildeten  ©pflem«  äBnlid)  war. 

Die  etfie  granft  war  tint  beüt  unb  farblci» ; i(w  folgte  eine  feBr  ftparf  Be» 
grenjtc  fdjwarje,  bann  eine  belle  farbige  unb  fo  abwedjfelnb  fort.  9lm  uoü* 
fommenflen  begttnjt  waren  biefe  granfrn,  wenn  bit  doupe  jicB  bidit  am  Oieflector 
befanb. 

(Einen  intereffanten  3nterfertn}»erfu<f>  bat  Salbet  angegeben  *).  3n  eint 
Jtarte  madje  man  ein  freibrunbe«  dodj , fo  gtop  al«  bit  (Pupille  de«  dinge«.  Die 
eine  Hälfte  tiefe«  üoebes  bcbeetc  man  mit  einem  äufirrfi  bünnett  ®la«*  ober 
©iimmtrblättcben.  ©etracBtct  man  nun  turdi  tieft  ©tffnung  ein  (Spectrum,  wtl* 
d>e«  mittelfi  eine«  (J5ri«ma  »on  mäpiger  SDi«p'erjlon  gcbiltet  worben  iji,  fo  erfdte'nt 
bajfelb  e auf  feiner  ganjen  dangt  bebreft  mit  parallelen  bunfien  ©trieben , ähnlich 
denen.  weltbe  durch  'Jibforption  in  3obga«  erjeugt  werben. 

3>it  Urfadte  iji  itbcnfall«  bie,  tap  biejenige  Hälfte  be«  didtte«,  weltbe  burd) 
ba«  bfinnc  ©laSblättdien  gegangen  ifi,  um  eine  gewijfe  (Quantität  in  feinen  Unbu> 
lationen  »erjögert  wirb. 

'Poggenborff  **)  Bat  auf  ein  3nterfrren$pBänomen  aufmerffam  gemadjt, 
welcte«  man  an  Jedem  (Baronitter,  ba«  mit  Pfifroffopen  jur  ‘flblefung  eerfeben  iji, 
an  bem  gatenfreuje  tiefer  SWifroffope  beobachtet,  fobalb  bit  gäben  binreidtenb 
dünn  find,  der  erleurfitete  Ibril  der  ©netffUberfupp»  hinter  biefelben  geflellt  ifi, 
unfc  ba«  dluge  in  fdtiefer  tHicbtung , rntweber  »en  oben , »on  unten  ober  »on  brr 
©eite  Ber,  in  ba«  ÜVifroffop  Blirft.  9Ran  trifft  bann  leicht  bie  ©teOung,  Bti 
weither  bit  gäben,  weltbe  jitb  Bei  geradem  |>inetnfeben  foblenftbwarj  auf  dir 
Oueefftlberjlätbr  projirirm,  im  firengfien  öh-grniabc  ba;u  jilberwrif  unb  (eutBtrnb 
erfdieinen. 

(E«  »erjiebt  jitb  »on  felbfi.  bap  tieSnterfercnj  bet  difyfirablen  nur  fiattfinben 
fann , wenn  bie  interferirenben  (Bündel  homogen  find , weil  bei  nidit^Bomogrnen 
in  den  beiben  einander  überteefenben  (Bewegungen  fein  bleibende«  ©erhältnip  fiatt* 
findet.  5>a«  3nterfereujpbinomen  wirb  inbeffen  auch  bei  homogenen  didttfirablrn 
immer  ftbwädber,  enblicb  gang  unwahrnebmbar,  wenn  man  den  fttangunterfebied 
»ergröpert.  gijeau  unb  goucault***)  Baben  hierauf  bejüglitbe  Unter» 
fudfungen  angefiellt. 

ffienn  ein  unb  terfelbe  Ort  im  SHaume  durch  jwei  weipe  au«  berftiBen  dicht* 
quelle  flanimenbe  ditbtjiraBlen  erlcutfctet  ifi,  »on  benen  ter  eine  B'ntcr  bem  anderen 
ttwafl  jurüef  ifi , fo  fann  bie  3nttrferenj  nur  beobachtet  werben , fobalb  ber  ®ang* 
unterfebied  — wie  bei  dem  gre«nel’fdien  ©pfegclorrfntBt  — nidit  f»Br  beteu* 
tenb  ifi.  ’ünficrtt  biefen  ettfndrtftfn  Ort  felbfi  ;n  betrachten , fann  man  iBn  al* 
©traBlungSmlttrlpiinft  neBmen , einen  begrenzen  SB'H  ba»on  butd)  fine  ©patte 


*)  P» 98-  ®nlt.  ®t  XLIf.  ®.  234. 

•*>  «an.  »0.  IUI.  «.  516. 

***)  Compt.  rend.  T.  XXI.  p.  1153. 
®.  355;  IOlt.  N.  621.  p.  411. 
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gehen  taffen,  unb  hiermit  turd?  eint  paffenbe  brechenbe  SBorrtchtung  ein  ft^t  reine« 
Spectrum  eTjeugen,  rotiere«  bei  Änwenbung  oon  Sonnenlicht  nicht  nur  alle 
grauenhofer’fchrn  ginien  *)  geigt , fonbtm  aufierbem  noch  tton  bunften  Snter« 
fertngflrtifen , welche  ben  fefitn  ginien  parallel  flnb , burchjogen  ifl.  (©.  Iflrtifel 
3nflerion.) 

Ditfer  SRethobe  6ebientcn  fleh  gijeau  unb  goucault.  (FS  lä§t  fi<h  bie« 
felht  foujofel  für  bie  3nterferenjen  anwenben , welche  burdj  jwel  geneigte  Spiegel 
herttorgebraehc  werben,  al«  für  bie  bur<h  bie  {Reflexion  an  ben  beiten  glätten 
bünner  'Blättchen , ober  für  bie  bunb  bie  tterfdnebene  ©efchwinbigfeit  ber  Sfiebt- 
flrahlen  bei  ber  [Doppelbrechung  entfiehenben. 

URittclfl  g r e 8 n 1 1’  fd^er  Spiegel  beobachteten  fle  noch  3nterfercnjen , wenn 
ber  ®anguntcr|d)ieb  für  bit  blauen  Strahlen  im  ©pectrum  bei  ber  fiinie  F,  1737 
©ellenlangen  betrug.  Durjji  SRtflerion  an  ben  beiten  Oberflächen  einer  bünntn 
©laSplatte  würbe  bie  3nterferen$  noch  nadigewiefen , al«  ber  ©angunterfdjicb  bie 
Sa^l  3406  ©ellenlangen  erreichte.  SRlt  Ürpflallblättebcn  würbe  ta«  Phänomen 
bis  ;u  merfwürbigen  T»itfen  oerfolgt , fo  gab  ;.  ©.  eine  ber  ’Hrt  parallele  ’Berg* 
frpflallplatte  »on  64*",6  SDicfe,  fo  wie  eine  eben  fo  gefdjnittene  ©latte  tton 
iSlänbifdtem  Jfalffpathe  tton  4m*,79  SDicfe  fefjr  hübfdje  3nterfcren$pfjänomene, 
obwohl  ber  ©anguntcrfihieb  bei  ber  crflrn  1082  unb  bei  ber  anteren  1692  ©eilen* 
längen  betrug. 


3)a  e8  fitfa  in  tiefem  'ilrtifel  nur  um  geflfiellung  be<  3nterfrrenjphänomen< 
an  ftch  t^anfcrlt , fo  brechen  wir  hier  ab.  ©ecunbäte  3nterferenjen  fomrnen  jur 
©prache  in  bem  Ulrtifel : 3nflexion,  garbenringe  Newton'«,  ©ola* 
rffatton.  Namentlich  tterbient  bie  3nflttion  bie  größte  Beachtung , weil 
burth  bieftlbt  jum  Ihcil  bie  3nterferenj  nathgewieftn  worben  ifl,  wo  anbere  birecte 
©ege  uergeblich  eingtfchlagen  würben;  ber  Qlbfchnitt  biefeS  ©rtifel«:  C.  3n* 
fltrion  ber  ©ärmt  ifl  gerateju  ald  eine  Crgänjung  bt«  ttorliegenben  }u 
betrachten. 

3n  Betreff  ber  eleftrifchen  ©tröme  ifl  ju  bemerfen,  bafj  bi«  je^t 
eint  eigentliche  3nterfereitj  bei  ihnen  noch  nicht  wahrgenommen  ifl.  3»ar  wollte 
be  la  fRioe  **)  eine  folche  entbeeft  haben;  inbeffen  hat  Seit}  ***)  ben  Srwei« 
geliefert,  bah  ba8  Ohm'f<h(  ®(fch  j“  ber  fragilen  Krfehcinuiig  ben  genügenbtn 
9luffchlufi  bietet.  £.  <&. 

^nterferensfarben , f.  garbenringe  unb  3nflerion. 

^nteroalle,  mnftkaltfci)r,  f.  Hon. 

^nrerfor  (o.  b.  lat.  invertere,  umfehren)  ober  Kommutator  (».  b.  lat. 
commulare , tteränbern)  ober  @ 5 r c t r o p (tt.  b.  griech-  yi »pos , Jtrci«  unb  rpetrat 
ich  wenbe)  ifl  ein  4?ülfSapparat  bei  eleftrifchen,  namentlich  elcftromagnetifchen  ©er* 


*)  ®ergl.  Slrt.  gar 6c.  «6.  III.  ©.  24. 

**)  $ogg.  Sinn.  XLV.  ©.  434.  MCm.  de  la  Soc.  de  phts.  et  d'hial.  nat.  de  Cdoe». 
111.  - 

***)  $00 g.  Slnu.  18b.  XLVI1I.  ©.  416;  Bullet,  de  la  Soc.  de  Pelerab.  T.  V. 
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fudjien , mitteiß  beßen  auf  bequeme  unb  bem  3»«*'  entfpretbenbe  SDBeifc  eine  Um« 
februng  be«  tunt  (inen  Leiter  ßießenben  eleftriftben  Strome«  bewirft  wirb , fo 
bat  ber  poßtioc  Strom,  welcher  ben  Seiler  in  einer  beßimmten  JUd^tung  burtblief, 
fofort  in  bie  entgegengefefcte  {Richtung  gebracht  werben  fann. 

<5in  febr  einfatber  unb  bei  ben  oerftbiebenartigßen  ©erfutben  anwenbbarer 
Strom  um  wenter  iß  ba«  © o b l ’ fdje  © p r e t r o p *).  3n  feiner  einfatbßen 
©eßalt  beßebt  baßelbe  nur  au«  jtrei  Stütfcn.  Da«  eine  iß  eine  runbe  Scheibe 
au«  feßem  -&olje , etwa  bon  4 3»U  <»i  Durtbmeßer  unb  1 3°U  tief.  3n  gleichen 
©bßänbcn  uon  einanber  ßnb  an  ihrem  Umfange  fett«  < ftwa  3/s  3»U  Breite 
unb  tiefe  eplinbriftbe  Sodter,  »,  b,  a',  b',  k unb  z,  gebotrt,  bie  mit  fleinen 

Jtupfernäpftben  au«gefüttert  fein  fönnen, 
wiewohl  bic«  aud)  nidtt  gerate  nötbig  iß, 
unb  bon  weld'en  jroei  ©aar,  biametral 
gegenitberliegenbe,  a unb  b',  b unb  a',  wie 
e«  bic  3eidmung  barttut , burtb  an  bie 
©äpfdjen  getöttete,  ober  in  bie  Söttet  bin* 
einreitbenbe , ßarfe  Jbupferbräbte  mit  ein» 
anber  oerbunben  ßnb , wobei  ber  eine  bon 
ihnen  in  ber  ©litte  eine  fotd?e  ©iegung 
erhalten  muß,  baß  baburd)  eine  ©erüljrung  beim  Durtbfreujen  befeitigt  wirb,  alfo 
gar  feine  feitente  ©erbintung  jwiftten  ben  Drähten  ßattßnbet. 

3n  bie  fett«  ©äpftben  wirb  Duetfßlber  gefdiüttet.  Die  unberbuntenen  k unb 
r Wtrben  mit  bem  poßtiben  unb  negatiben  ©ole  be«  eleftriftben  ©rregrr«  (j.  ©.  ber 
dtette ) in  ©erbintung  grfr^t , unb  ron  ben  hier  übrigen  ©äpfdjen  werben  jwei 
neben  einanber  liegenbe , j.  ©.  a unb  b , mit  ben  (5nten  be«  ju  bem  Qlpparate , in 
welttem  eine  Umfetrung  be«  Strome«  beabß^tigt  wirb,  fütrenben  8eitung«brabte« 
bunt  Cfintaudtung  berbunbrn. 

Oefeftt  nun , man  füllte  bie  je^t  nodi  beßebente  fleine  Sütfe  jroiftben  k unb  a 
bunt  einen  fleinen , an  ben  (Snben  umgebogenen , unb  in  bie  ©ertiefungen  bei  k 
unb  a eintautbenben  Draht  au«,  unb  eben  fo  bie  Sütfe  jwiftten  r unb  b;  fo  bunt» 
läuft,  wenn  ber  Draht  r bie  poßtioe  (Sieftricität  berbeifübrt,  ber  Strom  ben  ffieg 
zbNak,  gebt  mithin  im  Drahte  N nadj  ber  burtb  ben  oben  unb  unten  ßebeuben  ©feil 
bejeidjneten  ffiithtung.  ©enn  man  bagegen  bie  Sütfe  jwiftten  k unb  a'  unb  jwf» 
ftten  i unb  b'  auf  bie  eben  angegebene  ©elfe  auflfüüte,  fo  wirb,  wie  leidst  ju 
erattten,  ber  Strom  in  biefem  Drahte  gerabe  bie  entgegengefe|te  fRitbtung  erhalten, 
©egreiflid)  fann  an  bie  Stelle  be«  Drahte«  N ein  beliebige«  Sbßem  gebraut  wer» 
ben , auf  wellte«  ber  Strom  einwirfen  foll. 

Um  jebo<t  ben  angegebenen  ©edjfel  no<t  bequemer  unb  ungleitt  fßjneßer  ju 
bewerfßelligen , al«  e«  turth  ba«  bereinjelte  ©uSbfben  unb  wieber  ©inlegen  ber 
beiten  fleinen  Drähte  bon  ber  einen  auf  bie  antere  Seite  möglith  iß,  bebient  man 
ßd)  baju  eine«  einjigen  ©liebe« , wellte«  ba«  jrneite  Stücf  ber  ganjen  ©orritttung 
au«mattt,  in  umßehenter  Sigur  abgebilbet  iß  unb  bie  ® ippe  Reifen  möge.  (58 
beßebt  biefe  ©ippe  au«  einem  fupfernen  Drahtbügel  k t m z , auf  welttem  in  ber 
©egenb  ber  ©iegung,  bei  l unb  m,  bie  bogenförmigen  Jtupferbrabtßücfe  ata', 


*)  ©ogg.  Sinn.  ©b.  XXXIV.  ©.  188. 


Dit 


15* 


3it»«rfdT. 


iid 

bmf>',  aufgtlötbfl  {Int.  Dit  Dimtltflonfn  flnb  babti  fo  gtnonmttn,  bafl  Mo 
©nbtn  k unb  i in  Mt  gltidmamigen  9ldpfe  btt  Borbtrqfbttittn  Sigur  ntbtn  btn 
93o(«rbräbttn  bt«  cltftriiibtn  Apparate«  gltiibtcitiq  elngctaudjt 

B trüben  fönntn , unb  bap , n'tnn  Mt  ©ditnfrl  k l unb  in  t frnfrtibt 
fttbrrt,  bicSnbeit  btr  ©ogtn,  fomobl  u.  I>',  al«  audt  ■>  11.  1-,  Mt 
©thtibc,  indbefonbrre  ba«  Oucrffilbtr  in  btrt  umtr  ihnen  bcjlnb» 
(idicn  9läpfen,  nittu  berühren,  bah  biiwqtn,  ft  nadibtm  man 
btn  ©üqel  «uf  bit  tint  ober  Mt  anbere  ©eilt  neigt , tut* 
mtber  Mt  ©nben  * unb  I»  in  bic  gleichnamigen  'Jiäpfr  btr  ©cbeibt 
qrriftn  unb . mit  k unb  i in  eine  ©bene  fallenb . ttm  ©ügtl  tint 
ftfit , hinlänglich  untcrfiüptr  bagc  rcrftalttn,  worin  tr  ftd»  bureb  fitl?  fclbfl  cibält, 
wäbrtnb  n'  unb  h'  fdträq  aufmürt#  frti  in  fit  Pnft  bintin  ragen , otn  umgefthrt 
»unbh,  irmn  a'nnbh'  in  fit  cntfprtcbfnbfu  ’JJäpft  taiubtn.  Au«  bem  ©ugrl  klm  7. 
ift  nun  in  6tr  'Wittr  rin  ©türf  bcrau8gri(bnitttn , tint  an  ber  ©teile  befttlbrn 
btftnbtt  ficb  tin  ©rift  ton  ©la«  obtr  4?ol<,  in  welchen  Mt  ©nbtn  1 nnb  m,  ebnr 
Itittnbt  ©emtinfdiaft  mii  tinanbtr  <u  babtn,  tingefittet  {!«*>- 

©«  erbfüt  triebt  ron  fclbfl,  reit  turib  bic  93trbinbung  tieft«  jircittn  ®tS«W, 
brr  9Bippe,  mit  btnt  trfltn  unb  bür*  ein  blopc«  llmbitgcn  ron  btr  tintn  jur  anbtrtn 
©titr  Mt  plöplicbf  Umfebriing  bt«®tromt«  btmerffieUigt  n'trbtn  fann.  Audt  läjjt 
fiib  (riebt  tinfebrn.  mit  man  ba,  me  bit  ©inmirfung  tint«  ütitrr«  auf  tintn  tweitrn 
nadigtwitftn  mtrbtn  foü,  jroti  foldjt  'Apparate  mit  tinanbtr  »trbinben,  unb  nach» 
btm  btr  ©troni  burd)  btn  tintn  binburebgtfübrl,  ibn  nun  auf  gleicht  9Bcift  aud) 
burd)  btn  anbtrtn  binbunb  Ititrn  fönnt,  fo  bap  btr  ©ang  tr«  Strome«  in  febttn 
btr  beibtn  tfeiter,  obtr  aud)  in  btibtn  juglcicb,  fo  ftbnrll  unb  fo  oft  man  will, 
»tränttrt  mtrbtn  fann. 

(Sin  ähnliche«  ©protrop  bat  (fl  m p « rt  *)  an  btm  nad)  ib»n  genannten  Appa« 
rate  tut  Darlegung  btr  ©tftfcr , nach  mclebcn  elrftrifdyr  Utiter  auf  tinanbtr  ein» 
mirftn  *•),  angebracht;  ba  inbtfftn  ba«  93rtncip  mit  btm  btfl  93  0 b l ’ fd’cn  ©pro» 
trop*  übertinfHnimt  unb  bic«  Onfhumcnt  entftbiebtn  einfaditr  ifl , fo  fbnntn  mir 
bic  näbtrt  ©tfebreibung  •**)  übergeben.  9Bo  c«  ftd)  um  Anfdiaffung  eint« 
©protrop«  bonbtlt,  bürftc  {r^t  nidit  leicht  ba«  A m p 6 r c ’ fd)t  gtmäblt  mtrbtn. 
©btn  fo  fei  nur  biflorifeh  bit  ©Jippt  93oggcnborff’8  ermähnt****),  bit 
al«  tint  ©rrangcmcinrrung  btr  93  0 b I’  feben  antufrbtn  ifl. 

Üßo  t«  barauf  anfommt , btn  ©trom  tmer  bPbro  • obtr  tbcrmotltfirifibcn 
Äcttt  oftmal«  in  einer  gegebenen  3'i*  mit  ©cqucmlicbFcit  umtufrbrtn , empfiehlt 
fid)  brr  3 n 0 1 r f 0 r ron  93  0 g g r n b 0 r f f •*•**). 

©«  liegt  liefern  jnotrfor  ba«  93rincip  bt«  91 1 cf’ ftbtn  ©li|rabr«<u 
©runbt,  unb  brflcbt  btrftlbc  gunäcbfl  au«  einer  etwa  -4  üinien  birfen  4?oltf<bcil’f 
c , c , c , in  meldit  .Rupferfifnft  a unb  li , jman^ig  an  btr  3«bl . som  iRanbt  hff 
tingtlaffen  flnb.  9ln  biefr  legen  fid),  poii  beibtn  ©rittn , bit  etwa«  gräprrrn,  aber 
nur  etwa  0,5?inie  birfen  ^olgfd; leiben  d,  uiib  an  biefr  wicbcnim  bit  beibtn  .Rupfer» 


*)  An«,  de  Ctl.  tl  de  Phv».  T.  XXVI.  p.  P90. 

**)  Sergt.  «rt.  ®( e f t rb m «gn c t i« m u «.  ©r.  II.  €.  802. 
•**)  «tbler’dpbpf.  ©erterb.  9i.  ©.  III.  ©.  858. 

*“*)  Aogg.  Sun.  ©b.  LXI.  ® 58«. 

****•)  93 ogg.  Snn.  ©t.  XUV.  ©.  385, 
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fdeiben  f,  f,  beren  Durdmeffer  bem  ber  biden  <&oIjf(^ri6c  gleid  finb.  Dir  fupferne 
9lre  A B bet  3nflrumr ntcfl  bängt  nid’t  jufatmnen , fonbrrn  et  ift  bie  Hälfte  A an 
bie  eine  unb  bie  Hälfte  B an  bie  anbere  biefer  Jlupferfdeiben  f,  f feft  angelötbet. 
©ben  fo  finb  bie  .Rupferftüdr  a unb  b burd  Strauben  abmrdfrlnb  mit  ber  einen 
unb  ber  anberrn  Jtupferfdjeibe  verbunben,  unb  jrnar  fo,  bap  bie  Stüde  a auf  biefe 
ffieife  mit  ber  'Ilienbälfte  A , unb  bie  Stüde  b mit  ber  2lrenbälftt  ß in  Iritrnbrr 
©rrbinbung  lieben.  Die  '21  re  A B rubt  auf  ben  tont  ®re«e  (J  0 getragenen  Stän« 
Kern  F,  K in  ©fannrn,  bie  burd)  bie  aufgefdrobenen  SJrfflngpIattrn  H II  brbtdt 
finb.  Die  ’2lre  mirb  burd  bie  -Kurbel  C D in  Semegung  gefegt,  unb  um  ibr  autb 
eine  frbr  bebcutenbe  (Retationtgrfdminbigfeit  geben  ;u  fönnrn,  ift  fte  nod  mit  brr 
(Rolle  E E verleben , melde  man  burtb  eine  Sibnur  mit  einer  ©rntrifugalmatdine 
ober  äbnlitben  ©ortidtung  ju  oerbinben  bat.  ©in  (Räbrnmf  mürbe  natürlitb 
bemfelben  entfpredjen. 

©egen  ben  (Raub  ber  Stbeibe  brüden  bie  -Rupferftäbden  n n>  mittrift  bet 
-Kupfrrfrbern  hk,  in  melden  fie  mit  ihren  oberen  SbfUtn  I"l  eingrfdrobrn  fint. 
Durd  mebr  ober  meitiger  tiefet  ©infdraubtn  in  bie  Sehern  fann  man  ben  Drud 
ber  Stäbden  gegen  bie  Sdftibe  beliebig  vtrgröjjern  ober  verfleinern.  3?ie  Sebent 
fittb  burd  Sdrauben  I,  I am  'Brett  befefiigt,  unb  fönnen,  mittclfl  9lutfdniitr  an 
ihren  unteren  ©nben , bie  man  in  vorflebenbrr  Sig-  II.  (lebt , fo  grfteHt  metten, 
bap , mie  aut  Big.  1.  am  heften  tu  erfebeit , bie  Stäbiben  n tn  genau  ben  9lbjtanb 
tmeirr  ber  Stüde  a,  h von  einanber  haben.  5Die  Sehern  Ir,  k‘  mit  ben  Stäbden 
m'p',  n'q'  haben  ganj  biefclbe  ©inridtmig,  unb  finb  eigentlich  nur  eine  3“gabe 
jum  3nfhumente. 

ffiill  man  mit  bein  3nvrrfor  ben  Strom  einer  33  o 1 1 a ' (den  -Kette  in  abmed' 
felnb  entgegengefehter  (Ridtung,  j.  99.  auf  bie  ©abel  eine«  OTultiplicatort  mirfen 
laffen , fo  verbinbet  man  burd  krähte  bie  Sebent  i,  i refpcctioe  mit  ben  33oIen 
ber  -Kette,  unb  bie  Sehern  h,  k rcfpective  mit  ben  ©nben  bet  OTultipltcatorbrabtei. 
-Klar  ift,  tafj  bann  bei  Drehung  ber  ©djeihe  bie  33erbinbung  biefer  Drabtrnben 
mit  ben  'Bolen  ober  bie  (Ridtung  bet  Strömet  umgefebrt  merben  muß , fo  mit  rin 
b,  bat  unter  n mar,  mit  m in  99trübrung  fomrnt,  mäbrenb  tugleid  rin  * an  n 
beranrüdt.  ©t  merben  alfo  bei  jebem  ganjtn  Umlauf  ber  Sdeibr  20  Untfehrungen 
bet  Strömet  erfolgen , unb  ba  man  bie  Sdtibe  fdon  mit  ber  blojjtn  .Kurbel  ftbr 
bequem  jmei  unb  ftlbfl  brei  ®al  in  einer  Secunbe  umbrehen  fann , fo  mirb  man 
in  btrfrlbtn  3eit  40  bit  60  Umfehrungen  erhalten. 

QUäbrenb  bie  Stäbchen  m unb  n ganj  auf -holt  ruhen,  ifl  natürlid  brr  Strom 
unterbroden.  ©t  bängt  inbeffen  von  ber  Dide  ber  Stäbden  ab , mit  lange  bie 
Untrrbrrdung  bauern  foll.  -haben  bie  Stäbden  genau  bie  Dide  ober  ©reite  ber 
eingrlaffrnrn  -Rupferftüdr  unb  beren  3>fif(benräume,  fo  ifVbie  Unterbredung  nur 
momentan;  finb  jle  fdmäler,  merben  bie  llnterbredungen  größer,  ©t  ift  baber 
gut , ben  ©nben  n , m ber  Stäbden  feinen  quabratifdtn  ober  eplinbrifden  Cuer* 
fdnitt  }u  geben,  fonbrrn  bie  Sonn  einer  ftumpfen  Sdneibe,  bamit  man  burd 
blofirt  Drehen  ber  Stäbden  bie  Unterredungen  nad  ©elieben  verlängern  ober 
verfürjen  fann.  ©erftebt  man  beibe  Stäbdenpaare  nm,  n‘m'  mit  foldrn  jtumpfen 
Sdneiben,  breht  biefe  ftnfredl  gegen  bie  ©bene  her  Sdeibe,  unb  fiellt  bat  eint 
33aar  fo,  baß  et  -holj  berührt , mäbrenb  bat  anbere  auf  fDfetall  ruht,  fo  hat  man 
jmti  Reiben  von  Umftbrungcn , bie  man  erforbcrlidenfallt  burd  jmei  3Rultipli« 
catortn , ober  burd  fintn  SRultiplicator  unb  eint  Slüfftgfeit  fenben  fann.  — 2ln 
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bfm  3ntf rfor , weleben  ßloggenborff  bot  anfertigen  laßen , bat  bie  Scheibe 
brittebalb  3oU  ©urebmeßer,  unb  mit  -§ülfe  fine«  tRärerwerf«  tvill  fr  200  Ml  300 
Umfebrungen  in  einer  ©rcunbe  bewerfßflligfn  fönnen. 

3«  »bb^faliftben  3weefrn,  befonberl  aber  jur  Olnroenbung  in  brr  riefte o* 
magnetiftben  Selegrapbie  bat  <5.  Jtnorr  in  Jtiero  folgenben  üaße ngprotrop 
angegeben  *). 

Big.  I.  ßrUt  ben  Apparat  Bon  bet  ©eite.  Big.  II.  Bon  oben  bar;  a,  b,  c,  d,  e 
finb  meflngene  ©tänber,  in  treidle  bie  8eftunglbröbte  eingrfebraubt  werben  fönnen ; 
fk  ifi  eine  laße  oon  $olj,  welche  bei  fv  unb  im  ©(pupe  oon  Jtupfrr  bat-  $le 
©ebrauben  g unb  h (Big.  U.)  bilben  bie  Olren  brr  laße  fk;  brr  aJteißngßänber, 

1. 


bureb  welchen  bie  ©ebraube  g gebt , iß  flctfl  mit  h , bagegen  ber , bureb  welchen  h 
gebt,  iß  ßet«  mit  c in  Iritcnbrr  93erbinbung ; beibe  ©tänber  muffen  aber  oon  ein« 
anbrr  ifolirt  frin , unb  ßnb  belbalb  oben  bureb  ein  jwifcbengelrgtel  ©tücf  $olj 
Bon  einanber  getrennt.  ©er  ©c^ub  fv  (Big-  I.)  bat  auf  ber  hinteren  Seite  eine 
mctallifibe  Q3rrlängcrung  bil  jur  Schraube  g,  fo  ba§  ber  ©ebub  fv  bureb  bie 
©ebraube  g ßetl  mit  l>  in  leitcnber  öerbinbung  iß.  Oben  fo  iß  ber  ©ebub  io 
bureb  bie  ©egenbrueffeber  m o unb  bureb  bie  ree^twinfelige  SWcfßngplatte , gegrn 
bie  ßeb  bie  Beber  m o bei  o ßüfct , ßctfl  mit  d in  leittnber  Serbinbung.  Berner 


•)  OJogg.  «nn.  8b.  XC.  6.  177. 
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ift  bir  fupfrrnr  Bebrr  s 1 u flete  mit  » unb  bit  fupfrrne  Bebrr  p q r fttrt  mit  c in 
leitenbrr  ©erbiutung.  Sie  Sd'raubr  n bient  ;unädifi,  um  bit  ©röfje  be«  'Hut), 
fcblag«  ber  Safle  ju  reguliren ; n ift  mit  e in  leitenbrr  ©erbinbung  uub  irnin  bir 
Safte  nietergetrüeft  wirb,  fo  fann  and)  ber  fupfrrnr  Sdmb  xm  burd)  n mit  e in 
Iritrnbr  ©erbintung  fommen ; i if)  rin  Wirbel  mit  Holjfihraube . feilen  Kopf 
parallel  mit  ber  Safte  fleht ; wirb  berfelbe  um  90°  gebrefrt , fo  wirb  tie  Safh 
uiebergebrücft  uub  in  tiefer  ntuen  Sage  erhalten.  2>ie  Safte  bewegt  fltb  übrigen« 
fo  (riebt , tafj  rin  febmaebe«  'Anftblagrn  mit  einem  Singer  genügt , um  fte  nietet» 
gubrüefrn.  tHubt  bir  Safte  in  ber  Sage,  wir  fle  Big.  I.  ;eigt,  fo  berührt  tie  Bebrr 
slu  trn  Schub  fv  bei  » , fte  bat  ater  feine  ©rrbintung  mit  xin;  bagrgrn  berührt 
bie  Beter  p q r teil  Sdtub  x m bei  r unt  bat  feine  ©rrhinbung  mit  I ».  SEBirb  bie 
Safte  nietergetrüeft,  fo  fommt  sin  aufjgr  ©rrbintung  mit  fv,  tritt  aber  in  ©er» 
biubung  mit  x m ; bagrgrn  tritt  p q r aufier  ©rrbmbuug  mit  x m unt  fommt  in 
©rrbintung  mit  fv.  An  ten  Bebern  unb  Schuhen  fint  an  ben  Stellen,  wo  fte 
mit  einauber  in  ©riühnmg  fommen  fonnrn,  bünne  ©latinplättchen  aufge» 
lötbet.  Sehen  wir  nun,  tafj  5.  ©.  ein  einfadte«  gaivanifd'r«  .Rupfer  »3i»f= 
tflement  bergeftalt  mit  bem  Apparate  vrrbunten  wirb , tap  00m  3»U  ber 
fupfernr  Seilung-Jtrabt  nad'  r , vom  .Kupfer  aber  ber  Sritnng«brabt  nad)  a gebe, 
unb  r«  fei  in  !■  eine  Seitung  angebracht , burdi  weldie  ber  Strom  nach  d jitrücf» 
febren  fann.  Jft  nun  tie  Safte  In  ber  Sage,  wie  fte  Bigur  I.  jeigt,  io  ift 
ber  Sauf  folgrntrr : vom  3inf  burd)  bie  Säure  jiim  .Kupfer,  von  bort  nach  a, 
von  * burd'  I uub  s in  ten  Sd'itb  fv,  von  bort  bureb  bir  Schraube  p nach  li, 
bann  burch  Mt  Seitung  guritef  nacb  d.  von  hier  burd'  n unb  in  in  ten  Schüb  xm, 
au«  tiefem  bei  r in  bie  obere  Beter  unb  burd)  r (nrifef  511m  3inf.  Wirb  bagegen 
bie  Safte  nietergebrüeft , fo  gebt  ber  Strom  von  a burd)  1 nach  u,  von  bort  burch 
x , in , « nad'  il , tjirranf  burd'  tie  Seitung  nad)  h , bann  burd)  bie  Schraube  g 
in  ten  Schuh  fv,  unt  von  hier  burd)  p nach  q unb  3n  lrf}terrr  Sage  ter  Safte 
turebiäuft  alfo  ber  Strom  bie  Seitung  jwifchen  l>  unb  d in  ciitgrgengrfrhtcr 
(Richtung. 

Al«  Anroenbnng  te«  Apparate«  fei  nur  fnrj  erwähnt:  bie  ©rrbintung  jwrier 
unter  fleh  getrennter,  jrtodt  gefchloffener  .Ketten  511  einer  einigen  geichloiTemn 
.Rette  ; tie  Belegung  einer  telegrapbiidtrn  Hauptlinie  mit  2 ©atterien  in  2 ge» 
trennte  furje  3lrfel . wa«  jld)  am  rinfadiften  baturdi  erreichen  läfit , tafj  man  tie 
Hauptleitung  burdi  a führt  unt  bir  dntpldltr  ter  Station  mit  d verbintet; 
tie  dinfdiaitung  einer  ©erflärfungdbattrrie ; ba«  ichnelie  Oeffnen  ter  einen  unt 
Sdiliefien  ber  anberen  .Kette. 

I'nrch  einfadte  Slbänberuugeu  wirb  ter  'Apparat  braud'bar  junt  glrithjriiigen 
Sefegraphiren  einer  unb  terfclhen  T»cpefchc  in  pvei  verfchiebenrn  von  einanter  ge» 
trennt  bleibenben  .Ketten  burch  Unterbrechung  be«  Strome«. 

Bür  beffintmte  3wecfe  brbirnt  man  fich  brfonberer , an  ben  'Apparaten  frft 
angebrachter  Sorrichfungen  (um  Umfehreu  be«  Strome« , bir  man  wobt  vereng«» 
weife  6 0 m m u t a 1 0 r e n nennt.  dine  foldir  ©orriebtung  finbet  fleh  5.  ©.  an 
bem  eieftromagnrtifchen  fRotation«apparate , weicher  in  bem  'Artifei  dirftro» 
magnrtt«mu«  ©b.  II.  S.  799  unb  800  befebrieben  ifb. 

ffllan  wentet  verjugflweife , mit  brn  bem  fetedmailgen  3wecfr  mtfprecbenbrn 
'Abänberungeit , ten  juerfi  von  3 a c 0 b i aubgeführten  d 0 m m u t a 1 0 r an,  wor« 
über  ber  'Artifei  biefe«  ©amen«  (Sb.  I.  ®.  981)  ju  vergleichen  ifl. 
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«uf  bemfelben  Sßrindp  beruljenb  crfdjeint  bic  oon  gelir  be  gaucon« 
p r e t *)  angegebene  neue  gorrn  eines  Kommutators , inbem  berfelbe  aus  einem 
Stabe  oon  ©laS  befielt,  auf  meinem  brei  gejafmte  (Ringe  oon  Kupfer  be« 
fejJigt  finb.  Jq.  <5. 

J)»b  (3obine).  Sh«".  3fi<hen:  J;  Bequioalent  = 126.  DaS  3ob, 
1812  oon  bem  ©alpeterfieber  GourtoiS  entbeeft,  ftfyeint  nach  ben  in  neuefier 
Seit  oon  einigen  franjöjifdjen  K^emifern  auSgefüfjrten  Unterfudiungen , ein  fehr 
»erbreiteter  Körper  ju  fein,  ber  fith  fcboch  überall  nur  in  Heiner  Menge  oot 
finbet  unb  nirgenbS  im  freien  Buflanbe.  Man  $at  eS  a(S  3obquecfjilbcr  unb 
3obfilber  in  Merifo , in  fehr  geringer  'Menge  in  fchlefifcben  3'nferjen  gefunben, 
ferner  als  3obammonium  in  bem  in  ber  brennenben  Kohlengrube  ju  ßommentrp 
fublimirenben  ©almiaf,  als  3obfaliunt  ober  Natrium  im  falpeterfaurrn  (Ratron 
oon  Chili»  im  ©teinfalj  oon  <&all  in  Dprol.  3n  einer  grofen  'Menge  oon  ©alj» 
foolen,  welche  jut  Kodjfaljgtwinnung  benufct  »erben  (j.  SB.  djalle,  ©ebönebeef, 
Dürrenberg,  Köfen,  SSrtern,  ©aljungen  »(.),  in  bem  Mecrwaffer,  aud;  in  bem  ber 
Oflfer  (in  nur  geringer  Menge) , in  Dielen  SDlineralroäffern , felbfl  in  Brunnen* 
toälfern  (München)  bat  man  rS  an  SRatrium  ober  Magnrfium  gebunben  nachge« 
Wirfrn.  Die  (Hieben  mehrerer  ©eegewäehfe  enthalten  biefe  SBerbinbungen  in  grßfjerer 
Menge,  namentiid)  ber  Uloen«  unb  gucuSartrn,  bie  ’ilidirn  bet  Seetange  unb 
SHIgcn ; bie  Schalen  ber  ©eefrebfe,  Seeigel  unb  ©eeflerne,  bie  Meerfehmämme 
(SBabtftbroamm , Bferbefcbwamm  »c.)  finb  ebenfalls  reich  barait.  'Huch  in  bem 
Dhrane  oon  Gadus  morrbua  unb  anberer  ©abuSartrn  (Seberthtan)  unb  bem  Dele 
auS  ber  lieber  oon  Raja  clavata  unb  Balis  hat  man  3ob  gefunben. 

3n  feinen  cbrmifcbrn  Grigenfehafien , bie  guerfl  oon  D a o h **) , oolIRänbiger 
oon  ®ab»Suffae  ***)  unterfuebt  würben,  fiellt  fleh  baS  3ob  neben  öhlor  unb 
SBront.  GS  bilbet,  fublimirt,  frpftallinifcbe  metaUglänjcnbe  Schuppen  oon  febwarj« 
grauer,  bem  SReijjblei  ähnlicher  garbe,  welche  fehr  weidj  unb  jetreiblid)  finb;  frp» 
Rallifirt  auS  ber  Saft  bargebotenen  Huflcfungen  in  3obwafferf}offfäure  ober  in 
SHetber  in  Krpflallen  beS  Thontbifthen  ©ofiemS , beren  ©runbform  ein  fpifceö 
rhombifiheS  Oftarber  ifl.  3n  fehr  bünntn  'Blättchen  läßt  cS  baS  Sicht  mit  rothrr 
garbe  burd).  ©ein  fpecififchcS  ©eweeht  ifl  4,897,  eS  febmiljt  bei  107°  unb 
rrfiarrt  beim  Grfalten  ju  einer  (rpflallinifcbtn  Muffe.  'Bei  175°  bis  180®  C. 
ßcbet  eS  unb  hübet  einen  Dampf,  ber  bei  auffallenbcm  Sichte  boUfommrn  febwarj, 
bei  burebfallenbem  Sichte  aber  intenfio  oiolettblau  erfcheint  ***•) , ein  fpec.  @ew. 
oon  8,701  befiht  unb  Rcb  au  fütteren  ©teilen  in  frpfiaUinifcben  ©(huppen  oer« 
bichtet.  ©rin  ©cruch  erinnert  an  Ghl°r»  ber  ©efehmatf  ifl  fdjarf  unb  anhaltenb; 
eS  färbt  bie  fpaut  braun  unb  jerflört  jte,  BRanjcnfarben  jerflört  eS  nur  fchwach. 


*)  Aon.  deCbim.  et  de  Phyi.  Ser.  III.  T.  XXXVI.  p,  185;  $ogg.  Sinn.  ©b.  LXXXVHI. 
®.  S90. 

**)  ©ilb.  Sinn.  ©b.  XLVIII.  @.  32;  ©t.  XLVIII.  ®.  19.  ©cbieeigg.  3ourn. 
Bb.  XI.  ©.  68;  ©b.  XI.  ©.  234;  ©b.  XVI.  ©.  313.  Ann.  de  Chim.  T.  XCVI. 
p.  289. 

•••)  Ann.  de  Chim.  T.  1.XXXVIII.  p 311,  319;  T.  XCI.  p.  8.  fflilb.  Sinn. 
Bb.  XLVIII.  ©.  24  u.  372;  ©b.  XLIX.  6.  1 u.  211.  ©djweigg.  3ourn.  ©b.  XIII. 
®.  384 ; »b.  XIV.  ®.  35. 

•***)  ©on  ber  veilchenblauen  garbt  btr  Dämpfe  erhielt  ba«  3ob  feinen  Stamm  (fotufijr, 
Milch  enfarben). 

IV.  16 
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unb  giebc  mit  Stitftfleißer  eine  fchönt  blaut  Skrbinbung.  Da«  Job  »erbampft 
trocfen  nur  wenig  an  ber  üuft , feucht  baqcqen  »kl  lcidjtcr. 

Da«  Job  löß  fld)  nad)  ©ap-JJuifac  in  bem  70Q0faehen  feint«  Öcwtdn« 
©aßet,  nach  Jaequelain  in  500  i(?.  QBaffer  oon  20°,  mit  bräunlltbgelbeT 
Öarbc ; in  falj&altigem  ©aßer , namcntlid)  bet  ©egenwart  ton  Salmiaf , falpeter« 
fautem  Qlmmoniaf  unb  leicht  löblichen  ^aleitfaljen  löß  e«  nd>  oiel  leichter;  Job* 
waßerßoßföure , ©fohol,  ’Uetbtr  unb  Terpentinöl  iöfen  e«  mit  intenfi«  braun« 
rother  garbe. 

©an  gewinnt  ba«  Jot  au«  bet  ©che  ber  gueu«»  unb  Ulrcnarten,  tnlbrfonber* 
»an  ber  Uitodocnenia  pilmata.  Diefe  werben  mit  heißem  ©aßer  au«gc!augt;  bk 
tHuflöfunq  wirb  burd)  wicberholte«  ’llbtampfcn  unb  "Jlbfüßlen  oou  btn  bann  ent« 
baltcncn  frsßaUißrbaren  Salpn  (©hlorfaliuui , übtomatrium , foblcniäurem  unb 
ßbwefelfaurem  Statron  ie.)  mögltdjß  befreit  unb  bie  Mutterlauge , welche  «aper 
Jobnamum , noch  Sdjtrefcluatriiuii , unterfcbwcfligfaure«  tRatron  unb  einet)  Theil 
ber  erß  genannten  «Salge  enthalt,  auf  Job  »erarbeitet.  Die  ©»hoben  ber  Dat» 
fkUung  be«  Job«  au«  tiefen  ©utterlaugen  jtnbet  man  in  ©melin,  -Ijantbueh  bei 
(Sbtmit  ( sgb.  0.  691)  jufammengrftcllt. 

Die  Tkrwanbtfcbaft  be«  Job«  )uui  Sau erßoff  iß  fcfjr  gering,  fo  baß 
btibe  bei  feiner  Temperatur  auf  einanber  einwirfen;  unter  gewißen  Uraßänben 
vtrmag  Job  jebod)  ten  gtbttnbrnen  Sauerßoß  auftunrbutrn  unb  e«  bübet  ßd;  bann 
bie  Jobfäure,  JO,,  au«  beten  Salden  bie  juwitc  befannte  ‘ilerbintung  mit 
Sauerßoß,  bie  Utberjobfäure,  J0T,  bargeftclit  werben  fann.  — ©an 
erhält  Jobfäure,  wenn  man  Job  mit  möglich  fl  conccntrirter  Salpeterfäurt 
erwärmt,  ©erm  alle«  Job  »erfchwnnben  iß , läßt  matt  bie  glüfjtgfeit  erfalten ; 
ber  größte  TßtU  ber  Säure  fegt  ftch  bann  in  flreßallen  ab.  Trägt  man  Job  in 
ßebenbe  Äalilauge  ein,  fo  hübet  ßcb  jotfaure«  Äali  uttb  Jobfalimu,  welche«  lefctere 
beim  ©rfalteu  gelöß  bleibt , wäbrenb  ßd)  erßete«  aubfeßtibet.  ©irb  ta«  erhaltene 
jotfaure  Jfaü  in  ßebenbem  ©aßer  gelöß,  mit  (Äblorbar'jum  oerfe^t,  fo  bilbet 
ßd)  jobbturer  Darbt , ati«  welchem  burch  derfeßen  mitteiß  Sdjroefetiäure  Jobfäure 
gewannen  werben  fann. 

Um  bk  Säure  in  größerer  ©enge  bar;ußeUcn , bebient  man  ft  cp  am  beßtn 
be«  tfilorfaurrn  Jfali«;  man  erwärmt  gleiche  Tljeile  Job  unb  chlorfaure«  Aali  mit 
5t  i heilen  ©aßer , btm  einige  Tropfen  Salpeterfättre  jugefeßt  worben  ßnb  j ba« 
Job  orpbirt  ßd)  unter  reichlicher  ©ntwicMung  oon  ©hlotga«  ju  Jobfäure , bie  an 
Jlali  gebuuben  bleibt,  unb  man  erhält  biefe  burch  ‘-Behanblung  be«  Salbet  mit 
Chlorbarpum  unb  3«fc&ung  be«  ©arptfalje«  mitteiß  Sthweftlfänte.  Die  Job« 
(iure  frhßaUißrt  in  «feittgen  Tafeln ; unb  bie  -Kroß alle  enthalten  1 'üequio.  ©aßet, 
(J05  -f-  HO).  Deim  ©rhijjen  oerlieren  tiefe  anfang«  etwa«  ©aßer,  ^erfeften 
ßd)  aber  halb  (bei  200°)  in  reine«  Saucrßoffga«  unb  Jottampf.  Die  Säure  iß  in 
©aßer  leid«  IWiicb,  weniger  in  ’Ülfobel.  Die  jobfauren  Saljc,  welche  entßehen, 
wenn  man  Jobfäure  mit  einer  Salj6aß«  »ermtfeßt  ober  bic  wäßerfge  Säure  mit 
Metallen  ^ufammcnbrüigt,  bie  ßd)  auf  flößen  theil«  be«  ©aßet«,  tfjeil«  ber  Säure 
oipbiren , ober  wenn  man  jobfäure  ’Jllfalien  mit  leicht  lö«lid)fn  Metallfaden  »er« 
mifept,  ßnb  frbßaüiiüfch  unb  mtiß  fchwer  lödlitb  in  ©aßer.  ©inige  oerpußen 
mit  brennbaren  flörpern  beim  ©rbipeK , j.  ®.  auf  glüßenber  flohk,  jum  ShfÜ 
auch  beim  Schlagen,  bodj  oicl  fchwächer  al«  bie  chlorfaurcn  unb  falptterfauren 
Salje.  Jhre  wäßerigen  Söfungen  jerfeheu  ßch  burch  fchweflige  Saute  in  Jofe 
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unb  Scbwefclfäute , mit  Scbmefehi'affcTffoff  in  fdni’eftlfäurt«  ©al( , ©aff«  unb 
Sthmefel ; arfenige  Säurt  unb  Binncblorür  ftbeiben  in  brr  ©arme  3ob  taraul 
ab;  Snlgfäurr  ^erlegt  bie  Saije  in  ©affer,  Gblormtiall , breifad)  Gbiirjob  unb 
freie!  Gfclor.  3n  ber  ©arme  »erlitten  bit  tllfalifaljr  (brim  *2lbfd)luff  brr  Siuff) 
«Um  Sauerffoff  unb  binttriafftn  3otmetail ; tir  @al<e  brr  alffllifdjrn  ®rten  ba» 
grgrn  »erlitten  einen  Ifteil  3ob  unb  Sauerffoff  nnb  binterlaffen  baflid)  überjob« 
faurrl  ®alj.  — Die  Utberfobtäure  JOy  «hält  man  aul  übtrjobfaurem 
Watron , inbrm  man  biefel  in  Salptterfäure  I6fl . bit  Üöfung  mit  falpeterfaureii 
feüberorjb  »ermifAt  unb  bol  grfäfltt , burd)  ’äuflöfrn  in  fltbenbrr  Salpeterfäurt 
umfrpffalliffrte  Stlberfaij  mit  ©affer  bemäntelt;  bal  überjetfaure  Silberorpto 
gtrbt  batei  bit  «Hälfte  brr  Säure  an  ©affer  ab,  au!  bem  man  fit  burd)  SBerbunffnt 
in  Ärsffallen  trpält.  Da!  überjobfaurt  9ta tron  ent  fleht  beim  ®tnleiten  »on  (Sblor* 
gal  in  tine  fkbtnbe  'Äuflöfung  ran  jobfaurem  JCali , bit  man  mit  foblrnfauteut 
Patron  »trfefjt  bat ; btim  ®rfaltrn  f (beibet  ffcb  bal  überjobjaure  öiatron  in  ftibtn» 
giän*enben  ©üfcheln  ab.  Dit  Utberjobfäure  bittet  farbloft , an  btr  8uft  jerffteff* 
tute  ÄrpffaHc,  weiche  ftbitfe  rbombiffbe  Säulen  tu  ftin  idjeinen , bei  130«  C. 
offne  Berfcffung  fcffmr(;rn , fiärfrt  trefft  ibr  ©affer  abgeben  unb  bann  fid»  in 
6auerfioffgal  unb  Jotfäure  jerfe^tn;  bitft  leptere  jerfäüt  trtittr  in  ©auerfloff 
unb  3eb.  Sie  löft  fid)  leiebt  in  ©affer , fAwierigrr  in  ©tingeifl  unb  9letber, 
unb  bitbft  mit  ®afen  einfad)  unb  b«tb  * taute  Satte , »ie  in  ©affer  mtifl  febroet 
löllicb  ffnb.  — -Untere  Saurrffoffoerbinbungen  bei  3obl  ffnb  bie  »an  9Ril* 
Ion  entbedte  Unteriobfäure  J04  unb  ble  noch  jmeifrlffafte  jo  big  t 
Säure  JO,. 

Dal  3ob  »erbinbet  ffA  mit  ©afferffoff  ;U  3obwafferffofffäure> 
$t?broj  ob,  >&bbro  jobfäutt  *=  Hi,  eint  bei  gemöbnti^er  Srmperatur 
galfärmigt  93erbinbung.  Wan  bereitet  fit,  inbtm  man  8 Sb.  3ob  (*»»  3 Äeguto.) 
unb  1 Sb-  Sßffolpbor  (=*«=  1 fflegufo.X  abweStfetnb  mit  grob  nerffoffenem  mit  etwa! 
©affer  angefeuAtrtem  ®tal  grfdfidttrt , in  einer  unttn  jUgtfcffmoltenen  ©iaaröffrt 
Iangfam  enrärmt  unb  bal  ftd)  entwidrlnbe  ®al  in  fitinen  trodenen  fflafdten  auf» 
fängt ; man  erbätt  bie  Säurt  aud)  burd;  getintel  (hnoännen  »on  4 Sb-  ftpffaflt* 
flrtein  unterpffolpfforigfaurem  Äalf  unb  1 Sb-  ©affer  mit  4 Iff.  3ob  ober  btfftr 
»on  6 Iff.  fröftaUiflrtem  fdrcefligfaurem  Patron  unb  1 Sb-  ©affer  mit  3 Sb* 
3ot  (NaO,  SO,  + HO  + J = NaO.  SO,  -f-  Hä).  Da«  «al  iff  farblo« , riecht 
ffedtenb , febmedt  ffarf  fauer , gerfe^t  fftb  burd  Ofnwirfung  »on  ©ft  unb  ktidft  bei 
fflnmenbttng  »on  ©ärme , raucht  an  ber  ©ft  unb  iff  in  ©affer  frbr  löllitb ; t« 
befffft  4,443  fpecif.  @er»icbt,  unb  gefriert  bei  — 51«  C.  ;u  einer  eiläffnlidjen 
SRaffe;  bei  0«  übt  bit  ftüfffge  Säure  einen  Drud  aul  »on  3,97  ©mofpbären. 
Durch  3?rom  unb  Gffior  wirb  ffc  jerfffff;  Salpeterfäurt,  Sdnrefeifäure,  Cfflorfäure 
unb  ®ifenor»tfatje  orpbiren  ben  ©afferffoff ; bie  metffen  SWetatle  »erbinten  fftb 
unter  ©ntbinbung  bei  ©afferffoff!  mit  bem  3ob  unb  bit  Wetaliorpte  »erwanbtln 
fftb  bamit  unter  ©afferbitbung  in  3obmetaUe.  — Der  3obffidftoff  iff  wie  bet 
ßblorffidffoff  eine  ©erbinbung,  bie  äufftrff  leidet  mit  geäffter  #eftigfeit  erplobirt. 
©ie  bilbet  fid?  beim  Uebergicffen  feingert^eilten  3ob«  mit  Olmmoniaf  in  furjer3fÜ, 
ober  trenn  man  3ob  in  Jtäntgiwaffet  getäff , wobei  3facb  dfflorjot  gtbilbet  wirb, 
mit  übtTfchüfffgent  Olntmoniaf  fällt  (Witftherlich).  ®er  3obfHdffoff  hübet 
ein  jarte«  braunfdiwarjel  fßuloer,  crplobirt  felbff  im  feuchten  3uffanbe  leiiht  burch 
(Reiben,  trodtn  aber  bei  btr  geringffen  ff3eranlaffung . oft  »on  ftibffj  btim  OStr» 
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puffen  en  muffelt  Pb  ©tirfga« , Jottampf  unb  im  ©unfein  jldjt  man  ein  biolrtte« 
Siebt,  ©ie  3“P>mmenfebung  brr  ©erbinbung , U’cldjr  .man  gewöbnlib  J3  N ober 
aud)  J N Hs  anna^m , iß  nab  ©unfen  •)  je  natb  brr  ©arfJrliung  terfbieben. 
©tim  Sermifben  rin«  falt  gefättigten  ßöfung  ton  Job  unb  'Jimmoniaf  bilbet  ßb 
bie  ©erbinbung  NJ,  4-  NHj.  ©ab  brr  iWüfbtrlib’fben  ©fetbobe  bar* 
geßellt  erhält  man  btn  jotßicfßoff  4 N J,  + N ll3  **). 

©lit  dblor  »rrbinbet  Pb  ba«  3ot  ;u  jobbloribJCI,  unb  Jobblorür 
J CI.  ®rßrre  ©erbinbung  hübet  Pb,  wenn  man  5 bi«  6 ©tunten  lang  (Sblor  über 
ton  3*it  ju  3fÜ  erbittet  Job  leitet , al«  gelbe  ßlüfffgfeit , treibe  beim  Sbfüblm 
in  langen  ’Jiabcin  frtßallißTt.  Jobblorür  entpebt,  trenn  überfbüfßgefl  Job  mit 
(Elpor  bebanbelt  wirb . ober  trenn  man  4 ©b.  blorfaurr«  .Pali  mit  1 ©b.  3ob 
bePiliirt,  wobei  eS  al«  gelbe  ober  rötblibe,  ölige  Slüfßgfeit  übergebt,  ©urb 
(Sinleiten  ron  (Sblor  in  beißen  3otbampf  erhält  man  nab  ©rapp  ein  Jobblorür 
ron  berfelbrn  3ufammenfcjmtg , alfo  JCI,  in  zolllangen  ©riömen  unb  ©afeln,  bie 
febr  gtän;cnb  unb  buTbPbtig  pnb  unb  einen  böbß  unangenehmen , reijenten  ®e» 
rub  beßjjen.  ©btrefel  giebt  mit  Job  mehrere,  nab  ihrer  3uiammenietung 
nibt  befannte  ©erbintungen ; bribe  Jlörper  bereinigen  Pb  unter  Gnrürmung ; bei 
weiterem  (Jrbiben  jetob  jerfe^t  Pb  bie  ©erbinbung  wirbrr.  — ©bo«pbot 
unb  Job  rrrbinben  Pb  ju  3otpbo«pbor - jweifab  JobpboSpbor  PJ,  unb 
btrifab3obpbo«pbor  P Jj ; le^tere Serbinbungen entPeben,  wenn  tie  ihnen 
entfprebenben  Beguitalente  Job  unb  ©bo*pbor  in  ©bwefelfoblenPoff  gelöP  unb 
bie  SJöfung  bei  Supabfblup  unb  unter  ©rfältung  rerbunPet  wirb. 

PJa  bilbet  lange  biegfame  abgeplattete  ©äulen  ton  btU  pomeronjenrotbrr 
Barbe , bei  110  fbmelzenb ; J3  P frspalliprt  in  großen  Säulenförmigen  Ärppallen 
ton  rotber  Barbe , bei  55°  fbmeljenb.  — ©a«  Job  rerbinbet  Pb  mit  faP  allen 
©etallcn , welbe  ihrer  3ufammcnfebung  nab  meip  ten  Drtbationlßufen  unb  faP 
immer  ben  (Sbtorpufen  entfpreben.  ©ie  bem  Orpbul  ober  (Sblorür  entfprebrnben 
Jobmctallc  wrrben  3obüre,  bie  ben  Ort  ben  ober  Sbloriten  entfprebenben 
J o b i b e genannt,  ©ie  ©erefnigung  mit  ten  ©rtallen  erfolgt  auf  mannibfaltige 
©eife;  burb  birecte«  3ufanttuenbringen  oft  fbon  bei  gewöbnliber  ©emperatur 
(j.  ©.  Ouerfplber)  unb  unter  mit  Beuererfbeinung  begleiteter  ©änntrntwitfelung 
(Jtalium) ; burb  Jobroafferßofffäure  unb  ©etalle  ober  ©etaliorpbe ; burb  ©lüben 
ton  jobfauren  unb  überjobfauren  ©etallorpben  »c.  ©ie  unlöaiiben  Jotmetalle 
PeDt  man  meiPett«  bar  burb  Ballung  löflliber  ©etallfalze  mit  Jobfaliumlöfung. 
©ie  Jobmetalle  Pnb  fämmtlib  ton  nibt  metallifbem  ’Pnfeben,  jum  ©heil  febr 
fbön  gefärbt,  in  ©aper  meiP  lö«tib,  einige  werten  burb  ©affet  jerfrjjt  (©(«* 
nmtb , Jtupfer  tc.).  ©ie  meiffen  bleiben  beim  ©rbiBcn  unter  üuftabfblup  unter* 
änbert  (außer  ©olb , ©latin  unb  ©allabium) ; bei  Sußjutritt  inbeß  terlieren  tiele 
ihr  Job  unb  terwanbeln  ffb  in  Orpbe.  — ÜJiit  organifben  IRabifalen 
gebt  ba«  3ob  beffimmte  ©erbinbungen  ein,  fo  mit  JRetbbl,  Sletbbl,  &mpl  »c. j 
be«gleiben  mit  einer  großen  3abl  anberer  organifbtr  Körper.  Jm  freien  3upanbe 


*)  3nn.  brr  8b<m.  unb  ©barm.  ®b.  LXXXIV.  ©.  1.  Joum.  f.  prafi.  Sbem. 
St.  LVIII.  ®.  248. 

")  ©latßone  (Sbarmac.  Qcntralbl.  1854,  Wr.  36),  wrlbtt  bie  Sngabtn  Sun» 
fen’«  prüfte,  fennte  tie  Xenix  ten  tiefer  3ufammenfepung  nibt  erhalten;  et  fant  bi* 
Bermel  N H J,. 
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ifl  ba«  3ob  an  feinen  Gigenfebaften  leicht  ju  erfennrtt.  51!«  empfinblicbfleS  IRea* 
gen«  auf  3ob  gilt  unfh-eitig  ©tärfefleifier , welcher  Bon  freiem  3ob,  wie  febon 
früher  erwähnt  würbe,  Mau  gefärbt  wirb ; aufjcrorbrntltcb  geringe  Wengen  färben 
bie  ©tärfe  Biolett  ober  audi  nur  rofenrotb ; enthält  eine  5luflöfung  ’/tooooo  3ob, 
fo  ifi  e«  auf  biefe  SEBeife  noib  beutlitb  nachjuweffen.  Die  Färbung  Berfdiroinbrl 
burd)  Grhifcen  bi«  nabe  ;um  Soeben  unb  burd)  ÜUfalien,  beim  Grfalten  unb  bur<b 
3ufa|  Bon  Säure  wirb  fle  roieber  bfrgefielit.  3fi  bafl  3ob  an  ®afen  gebunben 
in  einer  glüfflgfeft  enthalten , fo  bai  man  e«  burd)  ©alpeterfäure  ober  oerbünntH 
dhlortoaffer  (welche«  Ir^trrr  wegen  ®iltung  t'on  (Stjlor job , ba«  bie  ©tärfe  nicht 
färbt,  nicht  im  lleberfchuf?  uorhanben  fein  barf)  in  freien  3uflanb  tu  Berfefcen. 
©albeterfaure«  ®allabiumori)bul  ifi  ein  fchr  empfinbliche«  iHeagen«  auf  3ob , e< 
hübet  fleh  unlöatidie«  febroarje«  ®allabiumjobür , ba«  nur  in  bie!  überfdmffigem 
Sobmetall  auflöSlidj  ifi ; bei  febr  geringen  Wengen  3ob  färbt  fich  bie  8lüffigffit 
burch  SBallabium  bräunlich.  — Die  ©äure  in  fobfanren  ©aljen  rebucirt  man  burd) 
©cbwefelwafferftofF  unb  weifl  ba«  3ob  bann  burd)  ©iärfeinebl  nach.  3n  einem 
©einenge  biefer  ©alte  mit  3obmetallen  wirb  burd)  3ufafc  oon  chlorfreirr  ©alt* 
fäurc  hintugefiigte  ©tärfelöfung  gebläut , inbem  bie  3obfäure  bie  gebilbete  3ob* 
wafferfiofffäure  rebucirt.  — 3u  33erbinbungen , reelebe  fein  GMcr  unb  ®rom  ent* 
hnlttn , fann  man  ba«  3ob  quantitatin  al«  3obfilber  befiimmen.  ®ei  ©rqrnmart 
biefer  Elemente  aber  reenbet  man  am  befirn  ®allabiumor»bulfalj  an,  unb  befiimmt 
ba«  3ob  al«  ®aUabiumjobiir. 

Die  5lnwenbung  be«  3ah«  in  ber  fßhotographit  fft  befannt.  511«  «Heilmittel, 
entreeber  frei  ober  al«  3obfa(ium , ifi  r«  fehr  gefebapt  gegen  alle  Drüfcitanfehrerl* 
lungen , auch  gegen  ©efchreülfie  unb  e«  ifi  ba«  cinjige  «Heilmittel  gegen  brn  Jfropf, 
wogegen  Goinbet  in  @enf  e«  juerfi  anreanbte.  3m  fefien  3uflanbe  serfdjlucft 
ertrugt  e«  fflefchreüre  im  Wagen  unb  wirft  töbtlich-  — G h a t i n , Warehanb 
(5lpothefer  in  ff«  ca  mp),  SRiepce,  Weprac  haben  e«  bureb  jablrriebt  Unter« 
fuehung  »on  5Bäffern,  QBflanjen , 5lahrung«mitteln  aller  5lrt,  liieren  je.  wahr* 
feheinlicb  tu  machen  gefueht,  baf?  bie  5lnreefenhcit  beß  Kropfe«  unb  GretiniSmu«  in 
geroiffen  ©egenben  in  engfiet  ®etiehun8  liehe  t»  einem  Wangel  an  3ob  in  ben 
92abrung«mitteln  tc.  biefer  SRegionen  unb  im  ©egcntbcil  bie  51breefenheit  biefer 
Uebel  oon  bem  ®orbanbenfein  bc«  3ob«.  JEBir  oerreeifen  jeboeb  hinficbtlicb  ber 
einjelncn  IRefultate  auf  bie  beireffenben  51bhanblungcn  biefer  Ghcmifcr  Compt. 
rend.  T.  XXXV.  p.  505  ; 3ourn.  f.  praft.  Ghem.  ®b.  LVII.  @.  460;  ®b.  LX1. 
@.  361;  ®b.  LV.  @.  463.  0tt. 

3ribinm.  — Ghem.  3f><f>en  = Jr.  51equiBalent  = 98,  56.  Diefcr,  ju 
ben  Wetallcn  gejählte  Körper,  würbe  1804  Bon  lennanf  *)  in  bem  in  «König«* 
waffer  unlöslichen  fRücfflanbe  ber  ®latinerje  entbeeft  unb  non  ®erteliu«**) 
genauer  unterfuebt.  — Da«  3ribium  finbet  fleh  in  geringer  Wenge  im  ®Iatincrj 
mit  ®latin  unb  anberen  Wetallen  legirt,  al«  OSmiumiribium  in  einjelncn  Körnern 
bem  Crje  beigemengt , al«  fogenannte«  gebiegen  3ribium  (®Iatiniribium)  enblid) 
im  orbbirten  3ufianbe  mit  ben  Drüben  non  OSmiurn,  Gifen  unb  Ghrom,  im  3rit. 
51m  reiebften  an  3ribium  ifi  ba«  fClatinerg  Bon  Ulifchne'IagilSf  am  Ural,  welche« 


*)  Phil.  Trsn»«ct.  1804.  p.  41t. 

•*)  ®o0g.  «nn.  »t.  XIII.  ©.  463;  ®b.  XV.  @.  208  u.  »27. 
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mnb  ©etjeliub  3 bib  5 ©ree.  frineb  ©ewiebtb  entgalt.  3>lf  SRetboben  btt 
SlatflcUung  btb  SRttallb  ffnb  oetftbiebtn,  Jt  nad)  bem  Waterial,  bab  t>«}u  Per* 
wrnbet  wirb.  9iatf>  Qi'  ö fj  [ r r wirb  ber  fdjwarjr  in  Äönigbmaffer  imlöSlidic  Süd» 
ftanb  bet  ©iatiuerje  mit  getrodnetem  Äoebfal;  gemengt  in  einer  »eitrn  ©labröbrt 
W#  jum  fdjiradjfn  ©lüben  rrbigt , »äbrrnb  man  Gbiorgab  binburtblrtttt.  3>ab 
Sribium  oerwanbelt  (leb  ^irrbei  in  3rtbiumd)loribnatrium,  weltbc«  alb  nidit  flütfctig 
mit  btn  anberen  nicht  flüdjtiqrn  .Körpern  unb  et»  ab  ObratumebicribnatTtmu  ge» 
mengt  in  ber  JRöfert  nad)  ©eenbigung  brr  Dptration  jurütfbleibt ; man  bet)«nbrtt 
btn  fldütfflanb  mit  9Bafftr,  iroburd)  3ribiumd>ioribnatrium  pollflänbtg  gtlög  wirb, 
nrbfi  einem  I^til  btt  (enteren  Serbinbung , unb  barnpft  bit  ?öfung  unter  3«fag 
nan  fuijlrnfaurem  ‘Jiatron  ein.  5>er  hierbei  fid)  abfdiribenbe  fdiwartbraune  lieber* 
fdilag  ifl  3ribium|>«quior*b.  3“l*Si  füg*  “tan  fobienfanre«  ©atron  im  lieber« 
fdwg  ju,  bampft  oollfldnbig  jur  Irodne,  glüht  ben  Sürfflnnb  im  befftübrn  lieget 
nnb  bcbantrli  ihn  gnr  '-Befreiung  ran  (fbiotnatrium , fobienfaurem  unb  d)rmn« 
faurem  Satron  mit  ffiaffer,  rebueirt  bab  ungelöfie,  mit  dtemifd)  gebunbrnem  Sa* 
Iran,  etirai  Gifen  Platin  unb  Obraitim  »crunreinigtr  3ribiumfebqutort>b , im 
©afferfioffftromr , unb  bebantelt  bab  dJiftall  febiirglidi  girr  Befreiung  pon  brn  bei» 
gemtngten  Wetallen  nad)  etnanber  mit  ffiaffer , Satjfiure  unb  Ä6nigb»afTer.  — 
©affelbe  Verfahren  fann  man  aud)  bei  fafl  reinem  Dbmium*3ribium  benugen.  — » 
Dab  bargefielltc  äJietall  entgalt  meift  nod>  Heine  'Hntbeiie  ponObmiutn,  pon  benen 
eb  tur<b  ©lügen  unb  (Sglorflröme  pollflänbig  getrennt  »erben  fann;  Obmiurn 
pergütgtigt  fitb  alb  Gglorür,  »äbrcnb  3ribium<bloriir  jurürfblcibt,  bab  bunb 
9Bafferjl©ff  rebueirt  »irb. 

Stob  Sribium  bilbet  rin  bem  ©latin , bab  man  nad)  bem  ©lüben  beb  ©latin« 
falmiafb  erhält,  ägnliheb  graueb  ©uloer;  eb  ifl  auperortentlid)  ftbwer  fcgnuljbar 
unb  ftntert  in  ber  ■gnge,  bei  ireltber  Platin  ffäfffg  wirb,  nur  jufammen , intern  eb 
fUbcnreifi  unb  glanjetib  wirb ; nur  öor  bem  ÄnaUgabgr6läft  fann  man  eb  ju  Reinen 
Äugeln  ftbmcljcu,  ober  nad)  ß^etfcrcn  turd)  ten  gunfen  tiner  flarfen  eleftri» 
fegen  (Batterie.  <J8  ifl  nicht  bebnbar,  jeripringt  leicht  unter  bem  Jammer  unb 
jtigt  auf  ber  ©rutbflätbt  ein  frpflallifebeb  ©efügc.  3m  Stbmeljen  abforbirt  eb 
gleieg  bem  (Silber  ©abarten , tie  eb  beim  Grfalten  »ieber  abgiebt , fo  tag  bit 
Äugel  porob  erfebeint.  Stob  fpeeif.  @ew.  beb  tufammrngrprejjtrn  3ritiumb  ifl 
15,7.  — Stob  3ribium  ftpflaUifirt  naeb  Sofc’b  'Ableitungen  aub  ber  gorrn 
feiner  SBerbintungen  tefferal  (beraöbrifdj) ; ifl  »ahrfegeinlid)  timorpb  (Obmium» 
3ntium  frgfiaUifirt  rgontboebrlfd))  unb  ifomorpb  mit  Platin  unb  Obmium  in 
beren  Ggloroerbinbungen.  — Gb  wirb  Pon  feiner  Säure  angegriffen,  unb  fann 
nur  mit  CS^lor  ober  Saucrfioff  »ieber  oerbunben  werbeg , entweber  wenn  Ü6er 
ein  erbigtrb  ©entenge  »on  3ribium  unb  Äoebfal^  Gblor  geleitet , ober  3ribium  mit 
Salpeter  gefdtmoljen  »irb.  X>urd)  üBaffcrfloff  bei  gtlinber  -f?igc  rebucirteb  ‘Jietall 
orptirt  fid)  in  Reiner  Wenge  ju  Sebquiorptul,  mit  Platin  legirt  lofl  eb  fid)  in 
Äönigbwaffer.  — 3ritiummobr,  3ribium  in  bötbft  fein  jertbeiltem 3uflanbe, 
ein  fd>»ar|eb,  bem  ifampenrug  ähnliches  IBuloer,  entflebt,  wenn  man  3ribium« 
febguiorbbul  mit  Üluieifcnfäure  bigerirt,  fo  langt  fidj  Äobletifäure  entmidelt. 

3rilium  perbinbet  fid)  mit  Gglor  unb  Saucrftoff  in  3 ©erbältnljfen ; bei 
berftlben  Wenge  Wetall  »erhalten  fid)  tiefe  Subflan$rn  in  ben  perfd?irtenrn  ©er» 
binbungbflufen  wie  f */a  : 2 : 3.  £)ie  ©erbinbungen  nah  bem  ©erhältnig  i'/s 
unb  3 nennt  man  Stbguiorpbul  unb  Sebguiorpb,  Sebguiigloriir  unb  Sebqui» 
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dflorib.  — SPa#  3tibiumfe6quiorrbul  Jr4  Os  bilbet  rin  wrte8,  Heu» 
f*war$<8  ‘Dult»» , (ab  fld)  beim  S±mel$punttc  fce«  Silbers  in  Metall  unb  ©au ft« 
freff  jerfegt , unb  bur*  SBaffrtfroff  f*on  in  ber  JCälte  unter  äBermeentroicfriuitg 
(fogar  unter  Srglüßen)  rebucirt  wirb.  3n  Säuren  ifr  e8  unlöSii*.  — 3 r i b i u m « 
cipb,  Jr  0*  -+•  2 HO , wirb  nad;  6 [au  8 immer  alft  intigblauer  tJHeberi*lag 
erhalten , trenn  eine  tefjlomrbinhini)  be8  3rituim8  mit  einem  Sllfali  gefo*t  »irb. 
S>affelbe  löfr  fr*  unter  (angfamer  Umtranblung  in  3«®rifflA*ßßforiribtuin.  3 r i • 
biumfeSquioxsb,  irO,,  ober  3ribiumiäure  ifr  nur  in  ©erbinbung  mit  Saig» 
fäure  ober  mit  Äali  befannt.  — - 3r  i b i u m f e 8 g u i dt  l o r ü r bilbet  mit  äßlor« 
faliunt  eine  Doppriialpoerbinbung  in  oliwngrüncu  glänftnben  Jtrpfrallen  con  bet 
gorrnti  S K CI  + Jr,  CI,  •+•  8 HO;  M8  Jt  aliu  ra  ir  ib  iu  mtb  ( o t ib  K CI 
4*  Je  CI*  hpftallifrrt  in  Octacbcrn ; eine  Srrbinbung  von  äßnti*cr  3ufanMwn» 
t'egung  biltet  3tibium*lorib  mit  Salmiaf.  — ©erbinbungen  be8  SrlbiumS  mit 
attberen  (Elementen  ftub  wenig  befannt.  38it  Sdfroefcl  oerbinbet  c8  fl*  in  eben 
ben  ©erßältnijfen , wie  (S^for  unb  Saucrfroff. 

3)j8  3ribium  »enbet  man  tn  ber  ©»tjellanuialerei  an ; rt  giebt  bk  ptbönfre 
idfwartr  garbc  unb  läßt  fr*  lci*t  mit  anberen  garben  mengen.  •&.  Ät. 

jrratuatton  (lat.  irrathalio;  ftatg.  irradiation;  engl.  irradiation)  ifr  ein 
optif*c8  ©ßänomen,  rotl*e8  barin  beließt,  baß  ein  lcu*untet  öicgcnfranb, 
meiner  ron  einem  bunflen  diaumt  umgeben  ifr,  mehr  ober  weniger  rergrößrrt 
erftßeim. 

@8  läßt  fr*  bit8  ©ijänoinen  febr  triebt  ;ur  SDarfrcllung  bringen.  ’Äuf  einem 
retkterfigtn  Stütfe  weißet  ©appe  ron  8 bid  9 3oil  <£>ößc  unb  ettra  S Soll  ©reite 
(f.  btifreßenbe  gigur)  jieße  man  jroci  ©arallelltnien  ab,  cd  etwa  2 bis  3 Sinien 
au8  einanbet  unb  f*nribe  fre  in  bet  ®htte  ißrtr  Sänge 
unter  re*tem  üüiufel  bur*  eine  britte  ©trabe  fg, 
lafrr  bann  ben  Streifen  k h h d , io  wie  bic  beiten  großen 
ffledfrrrfc  mckf  unb  angh  weiß,  wäßrenb  man  ben 
Streifen  a li  k c unb  ba8  Uebrigt  ber  ©appe  rt*t  bunfel 
f*warf  anfrrei*t.  3J)an  bat  fomit  jwei  Streifen  ron 
glri*er  ©reite,  ben  einen  weiß  auf  f*war(tm  Örunbe, 
unb  ben  anberen  fdtwarj  auf  weißem  Srunbc.  ©teilt 
man  nun  Hefen  liprarat  neben  einem  genfrer  fenf« 
te*t  auf,  fo  baß  et  woßlbeleutbtrt  ifr,  unb  entfernt  fr* 
12  bi8  15  guß  weit;  fo  wirb  ber  weiße  Streifen  be« 
trädnli*  breiter  erf*emtn,  ald  her  f*war;e  Streifen 
barüber.  — $a8  ©ßänomen  wirb  no*  auffälliger,  wenn  mau  ble  in  bem  eben 
betriebenen  Apparate  weiß  geiaffenen  gelber,  alfo  khj>d,  rackf  unb  angh, 
auSifrmciCct , barauf  ben  Apparat  an  einer  ber  oberen  S*eiben  rine8  gen« 
frer8  btfefrigt , unb  nun  bur*  ißn  na*  bem  Fimmel  freijt.  £iertur*  crijalten 
bie  ßellcn  jöne  weit  mtßr  ®lan§  unb  bie  bunflen  eine  weit  größere  @*wär$e, 
wa8  bann  tie  3ntenjltät  be8  SPßänomend  erßößt.  Qllir  bemerfen  nur  no*,  baß  bie 
©appt  redjt  bünn  unb  bie  f*war(e  garbc  mögli*fr  unbur*fr*ttg  fein  ranß. 

Stellt  man  ben  eben  angegebenen  ©trfndi  an , fo  gewinnt  man  juglei*  ben 
Sßatbefranb  fttr  bie  entgegcngrfeßtr  3äuf*ung,  nämlidj  baß,  wie  frdj  fd)ou  ron  frlbfr 
rerfreßt,  rin  tunflcr  ©egtnfranb  auf  ßellem  ©cuutc  eine  ©ctfleüterung  feiner 
SMmcnfronen  erletbet.  (53  geigt  ftdj  btc8  an  bem  bunflen  Sttrifen  alikc  auf  btm 
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meipen  ©runbr  fg  n m.  Sa  ber  weipe  unb  fchwaqt  Streifen  in  bttfelben  (Rich- 
tung liegen , fo  wirb  butcb  ben  angegebenen  ©pparat  ba«  ©hänomen  wegen  be« 
eben  erwähnten  ©egenfaje«  auffälliger,  unb  be«halb  haben  wir  gerabe  jur  Sefi* 
Teilung  bet  5£^atfad>e  biefen  ©frfuch  gewählt.  — Uebrigen«  braucht  man , wenn 
man  fld)  oon  ber  ühatfathe  überzeugen  will , nur  ein  Sdjachbret  au«  oerfchiebenen 
(Entfernungen  tu  betrachten. 

<E«  leud)tet  ein,  ba§  bie  Srrabiation  für  bie  ©Pronomie  befonber«  Bon 
ber  gröpten  äBichtigfeit  ip.  <E«  fetteint  mtnigPen«  junächP  fo , al«  ob  burch  bie» 
feibe  auf  alle  ©Pachtungen , welche  bie  Wrffung  ber  formbaren  ©utchmeffer  oon 
himmelflförpern,  ber  gittperniffc,  ber  ©erübergänge  ber©laneten  oot  ber  Sonnen, 
jum  3wetf  haben,  ein  mehr  ober  minber  großer  (Einflup  auSgeübt  werben  muffe. 
Opne  un«  an  biefer  Stelle  hierauf  weiter  einlaffen  ju  fönnen , genüge  bie  ©e» 
merfung , bap  bie  ©Pronomen  oerfchiebener  9»einung  ffnb , inbem  bie  einen  oa« 
©afeln  ber  3rrabiation  läugnen , bie  anberra  jugeben.  ffiir  werben  im  ©erlaufe 
biefefl  ©rtifel«  wieber  hierauf  jurücflommen. 

Um  eine  Jhatfathe  anjuführen,  bie  allgemein  befannt  tp,  erwähnen  wir  ba« 
«flnfehen  be*  ÜKonbe* , wenn  er  Pdjelförmig  erfcheint  unb  zugleich  ber  JHeft  feiner 
Siheibe  burih  fihwaihe  ©cleucbtung  oon  afdjfarbigem  Sichte  wahr^unehmen  iff. 
©er  äupere  Umrip  be«  leuchtenben  S heile«  fdteint  bann  gegen  ben  bunflen  ©h‘H 
einen  ©orfprung  ju  madien , ober  — mit  anberen  SlÖortrn  — bie  Sichel  fcheint 
einet  feht  merfbar  gröpertn  Scheibe  anjugehören , al«  ber  ©eff  bc«  SWonbe«. 

©a«  ©hänomen  ber  3rrabiation  iff  ein  längP  befannte«.  ©lat tau*) 
hat  ba«  ©efchithtlicbe  fehr  oollffänbig  jufammengeffeUt  oon  (Epicur  unb  ©er* 
f i u « bi«  auf  feine  3»i(. 

©ie  trfie  Oernünftige  (Erflärung  gab  im  3ahrt  1604  Äeplcr  **),  inbem 
et  bie  Urfacht  bet  (Erfcbtinung  in  ba«  ©uge  be«  ©eobaebttr«  felbft  oerfe|te.  ©ach 
ihm  Bereinigen  ff<b , wenn  ein  leuchtenber  ©unft  jenfeit«  einer  gtwiffen , für  jebt« 
3nbioibunm  bepimmten  (Entfernung  gebracht  wirb,  bie  oom  ©uge  aufgenommenen 
Strahlen,  ehe  fle  bie  ©e(haut  erreicht  haben,  gehen  bann  wieber  au«  einanber  unb 
malen  auf  bieft  £aut  nicht  einen  ©unft,  fonbern  eine  Heine  Scheibe,  ©iefe  ©u«* 
breitung  ber  Sidjlpinfel  müffe  offenbar  bie  ©renjen  ber  ©über  auf  ber  ©ffcbaut 
erweitern,  ©ehenbei  nimmt  er  jtboch  noch  an , bap  bie  (Erzeugung  biefer  Jäu» 
fefaung  eine  gewiffe  (Erregbarfeit  erforbere,  welche  bie  ©egbaut  nicht  blo«  in  bem 
©unfte,  ber  bem  beutlichen  Sehen  rntfprieht,  fonbern  auch  ring«  um  biefen  ©unft 
für  eine  (Einmirfung  fämmtlidirr  ben  au«gebrtitetcn  Sichtpinfel  biibenber  Strahlen 
empfänglich  mache,  ©ach  Rtplet’8  SReinung  erzeugt  ftd)  alfo  ba«  ©bänomen 
nicht  bei  allen  3nbioibuen. 

© a l i l e i , ber  bie  ber  3rrabiation  forgfältig  Pubtrt  hatte , wot  bet 

©nflebt,  bap  Mefelbe  fowohl  au«  einer  ©reebung  in  ber  geuchtigftit , welche  bie 
©ugeniieber  auf  bem  ©orberthfile  be«  ©uge*  zurücfbalten , entfpringe  ***) , al« 


•)  Mem.  de  l'acad.  de  Bruielle»  Tom.  XI.  ©egg.  Sinn.  (Jrg4njung«banb  I.  (U.  h.) 
®.  7»  — 128,  183  — 231  unb  405  — 443. 

**)  Ad  Vilrllionem  paralipomrnn . quilius  astronoiiiiae  pan  optica  tradilur.  Frankfurt 
1604.  p.  217;  oergl.  auch  p.  199,  prop.  XXVI.  u.  p.  200,  prop.  XXVII. 

***)  Diseorso  delle  comete  di  Mario  Guiducci  (1619)  in  Opere  di  Galileo  Galilei  Hö- 
rem 1718.  T.  II.  p.  257. 
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aud)  bon  einer  Sieflerion  an  ben  fernsten  flSänbern  ber  ‘äugcittibet  *),  fo  bag  bo« 
Sßbänomen  nad)  ber  'Hnfid)t  mancher  9laturforfchcr  bon  gleitet  Statur  fein  würbe 
mit  jenen  langen  2id)tfireifen , welche  man  bon  ben  oberen  unb  unteren  Steilen 
eine«  gellen  ©egenfianbeS  auögebcn  jiebt,  wenn  inan  bie  '.äugen  tljcilweife 
(«bürgt  **).  ©alilei  febeint  inbeffen  julejt  felbfi  an  feiner  eigenen  Sbrarie 
3weifel  gehegt  ju  haben***).  Die  @efe&e,  welche  er  fanb,  waren:  1)  Die 
3trabiation  ift  befio  gröber,  je  btller  ber  ©egenjianb  ifl.  2)  Die  3rrabiation 
ifl  um  fo  gröjjer,  als  ber  ©runb,  auf  welchem  ber  ©egenjianb  erfc^eint , bunfler 
ifl.  3)  Die  3rrabiation , bie  einen  brUen  ©egenfianb  auf  bunftem  ©runbe  ber* 
grögert,  berringert  im  ©egentbeil  bie  («beinbaren  Dimenfioncn  eine«  auf  bfUem 
Reibe  beftnblicben  bunflen  ©egenflanbeS.  4)  Die  3rrabiation  ifi  bejio  gröger  in 
©ejug  auf  ben  ©egenfianb,  unb  bat  beflo  mehr  ©iitfliig,  bie  wirfli<be  ©eflatt 
beffelben  ju  »erflecfcn , ali  biefer  ©egenfianb  Heiner  ifi. 

©affenti  febreib«  baS  Phänomen  ber  ©rweitrrung  ber  ‘Bupille  im  Duitf* 
len  ju  ****). 

DeScarteS  fdjeint  ber  (Srfie  gewefen  ju  fein,  welcher  bie  3rrabiation  bur<b 
eine  "Ausbreitung  beS  CrinbrucfS  auf  bie  91e&baut  erflärt  bat  *****),  unb  biefer 
‘änfiebt  ifl  mau  im  üBefentlicben  treu  geblieben,  bis  in  ber  neuefien  3«it  ftdi  aud) 
ihre  Unjlattbaftigfcit  brrauSflellie. 

Durch  bie  (yrgnbung  ber  Rernröbre  nnb  burd)  91  e w t o u ’ S Pntbecfung  ber 
ebromatifeben  ’äberration  fam  in  bie  llnterfucbung  beS  3rratiationS*'Bbänomen3 
eine  gewiffe  Unflarbeit.  De  1 ’ 3 8 I e f)  batte  1718  beobachtet,  ba§  ber  Durch* 
mejfer  ber  Sonne  beflo  Heiner  gefunben  werbe,  mit  je  längeren  Rcrnröbren  man 
ihn  meffe , unb  batte  feinen  'änfiaub  genommen , tiefe  Unterfd'iebe  von  ber  Bredj* 
barfeit3*"äbcrration  brr.julcitcu.  So  war  eine  ben  Rernröbrrn  inwobneubc  Urfahr 
entbeeft , burd;  weiche  ebenfalls  bie  hrUrn  ©egenfiänbe  auf  bunftem  ©runbe  ber* 
grögert  unb  bie  bunflen  auf  bfUcm  ©runbe  oerfleinert  werben  mugttn.  3m 
@egenjaf)r  ju  biefeui  neuen  ®bänomen  nennt  man  nun  baS  mit  unbewaffnetem 
Auge  wabrgenommene  Ocular*3rrabiation.  Da  bie  ledere  aber  offenbar 
bei  ben  mit  Rernröbren  angeflellten  ‘Beobachtungen  auch  eine  fHolle  fpielen  mug, 
baruber  fetoeb  bie  'äfironouten  nicht  jii  rechter  .Klarheit  famen;  fo  entfianben  über* 
baupt  3weifel  über  taö  Dafein  ber  3rrabiation,  wie  bie  Schriften  ber  Aftro» 
nomen  unb  ©bbitfer  mehrfach  befunten  ff),  wäbreub  aderbingS  audj  ton  manchen 
Seiten  bie  Ocu(ar*3rrabiation  t>ogtio  angenommen  würbe  fff)-  ©eibfl  an  ben 


*)  II  Sa*|(iaiore  in  Opere  di  Gat.  Galilei  ril.  T.  II.  p.  398. 

**)  Bergt.  froueffart  in  Compt.  rend.  T.  XXXVI.  (1883)  p.  144;  bagegen 
$.  SNeljer  in  $ogg.  Sinn.  «0.  LXXXIX  ®.  42» 

***)  Ga  I i I a r i , Sj«leiii:i  cosmicuiu , Lyon  161t.  Dial.  III.  p.  248. 

-••)  Gassendi,  Optra.  T.  IIL  p.  383  IT.  p.  367;  T.  I.  p.  409  — 308. 

•**••)  La  dioptrique.,  Leyde  1637,  discours  sixieme  p.  67  u.  68. 

f)  MAn.  de  l’acad.  de«  Sc  de  Pari«.  1753.  p 145  u 1743.  p.  419. 
ft)  Biot,  Tniild  dldmeiil.  d'nstron.  phys. , edil.  2mr.  T.  I.  p.  534.  Dclambre, 
Astronomie  theorique  et  pratique.  1814.  T.  II.,  cliap.  26  $.  197  uilt)  T.  IIL,  cliap.  29. 
§.  12.  de  Zach,  Correspondance  astronomique.  1820  Vol.  IV.  p.  171. 

■fff)  Hassenfratz,  Court  de  physique  cdlesle.  1810.  §.  33.  p.  23;  J.  Hcrsche), 
Trtitf*  de  la  lumiere,  Irad.  par  Verhulst  et  Quelelet.  T.  I.  $.  697.  p.  131,  452;  Que- 
telet,  Position*  de  physique.  Irr.  Edil.  1829.  T.  III.  p.  81  ; 93rflntcd,  (Mff)lcr’$ 
»W  SBörterb.  ».  93.  93t>.  V.  6.  796. 
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«(fjromattf«6tn  grmröhrtn  hat  man  noch  Jrratiationberftheinungen  wahrgt» 
nommen  *). 

3n  (Betreff  btt  Otular»3rrabtation  führt  $ß  l a 1 1 a u **)  nett  eine  Grflärung 
an  Bon  3 o b l i n , ^rofeffor  tu  SRtw«9)orf.  ölach  biefem  wirb  bie  3rrabiatton 
unmittelbar  unb  ^auptfäcbtid>  Bon  ber  Jtrpjlalllinfc  erzeugt,  aber  Bon  ber  3rib 
abgeäubert.  35ie  Ibeile  in  ber  SHitte  unb  an  ben  ©eiten  ber  Jlr^ftaininfe  tragen 
in  Btrfdjiebenem  ®rabc  jur  <§eroorbringung  ber  Srratiation  bei,  ba  ber  Gffect 
wächfl  mit  bet  obfoluten  (Entfernung  beb  einfallenben  ©trableb  Bon  ber  '21  re  ber 
ÄtpflaUlinfe  unb  folglich  mit  bcrGtröge  ber  'Jupille  »c.  IfHateau  h°t  3o®* 
I i n ’ b 33erfu<he  wieberholt , will  fte  aber  nicht  befiätigt  gefunben  haben;  gleich» 
wohl  bürfen  wir  bitfe  'ilttfldU  nidti  ohne  ©ritcrcb  Benrerfen,  wie  wir  im  Verlaufe 
biefe«  Qlrtifelb  fehen  werben,  ba  Plateau  felbfl  bei  feinen  Unterfucbungen  nicht 
frei  Bon  3rrtbümern  geblieben  ifi. 

»Plateau  (a.  a.  D.)  gab  burdj  feine  große  Arbeit  über  bie  3rrabiation 
bent  ©cgenflanbe  ein  hefonberrb  3ntereffe , nnb  ba  er  bei  ben  Sinfen  auf  SBiber» 
fprücbe  fließ  gegen  feine  ST^eorte  ber  Ccular*3rrabiation,  fo  regte  er  $u  neuen  gor» 
jungen  an.  Gb  (affen  ffetj  feine  Bielfacben  (Experimente  nicht  gut  im  %ubjuge 
mittheilen , wir  muffen  unb  baljer  — auf  bie  'Urbeit  felbjl  bebbalh  Benwifenb  — 
auf  bie  ÜJlittheilung  ber  Bon  ihm  gewonnenen  tRefultate  befdjränfen. 

Gr  fanb  golgenteb : 


A.  C cular»3trabiation. 

1)  !£ie  3rrabiation  ift  eine  wohl  fcflgeflellte , leicht  ju  erweifenbe,  fehr  Ber» 
dnberliihe,  aber  unter  allen  Umflänbcn  genau  megbare  Sbatfadje. 

2)  Sie  jeigt  fleh  bei  {eher  (Entfernung  beb  jle  erjeugenben  ©egenflanbeb, 
oon  ber  fürccflcn  beb  betulichen  ©ehenb  bib  $u  jeber  beliebigen. 

3)  ®er  ©eflehtbwinfcl , ben  jle  umfpannt  unb  ber  fie  mißt , ifl  unabhängig 
Bon  ber  (Entfernung  beb  ©egenflanbeb. 

4)  Daraub  folgt,  bag  bie  abfolute  (Breite,  wetdie  wir  ihr  beilegen,  bei 
©leiebheit  aller  übrigen  Umftänbe , proportional  ifi  ber  (Entfernung , bie  jwifdjm 
bent  ©cgenflanbe  unb  unferem  ‘llugc  Borhanben  ifl , ober  unb  fcheint  Borhan» 
ben  ju  fein. 

5)  3Me  3rrabiation  wäd'jl  mit  ber  <§elligfcit  beb  ©egenflanbeb , aber  weit 
weniger  rafd;  alb  biefe.  SBerteichnet  matt  bab  Ö)cfc^  bui d?  eine  Gurre,  welche  bie 
fueeeffiten  SIBertbe  ber  ^elligfeit  Bon  ÜJull  ab  gu  'Äbfeiffen  unb  bie  entfpreebenben 
iffierthe  ber  3rrabiation  51t  Orbinaten  bat , fo  geht  biefe  Gurre  burd)  ben  ’2tnfang 
ber  Goorbinaten.  fehrt  ihre  Gonearilät  gegen  bie  'Jlbfeiffenare  unb  bcjlht  eine 
biefer  Ulre  parallele  'Kfpmptote.  gür  bie  -fjelligfiit  wie  bie  beb  •&iinntelb  gegen 
Hlotben  ifl  bie  Gurre  febon  fehr  ihrer  Ulfptnptote  nahe. 

6)  SJBenn  bab  ben  ©egenflanb  umgebenbe  gelb  nid't  rollig  lidttlob  ifl,  fo 
wirb  bie  3rrabiation  gefdtwächt , beflo  mehr  alb  bie  •^clligfeit  beb  gelbeb  fleh  ber 


*)  Hobiosun,  Ment,  <>f  Ihe  A*lron.  Suc.  of  LonJoa.  Vul  IV  Pt.  II.  p.  293  (1831) 
unb  Vol.  V.  p.  t.  Sefftl,  Jt  fitem.  DladtridUfii.  Sir.  228.  ®.  187. 

**)  (Pe88-  *nn.  a.  a.  O.  @.  107. 
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©lefcbbtit  mit  ber  be«  ©egcnflanbr«  nähert.  Tritt  biefe  ©fffibfjeit  tin , fe  »et» 
ft^roinCet  bie  3rrabiation. 

7)  Tutou«  felgt,  ba§  wenn  $t»ci  gleich  belle  ©egenflänbe  einanber  betübren, 
bie  3trabiatien  für  ieben  »on  ihnen  tn  btm  fünfte  ober  ber  tfinie  ber  ®trüb«tng 
SJlull  ifl. 

8)  3»et  benachbarte  unb  binreicbenb  nabe  3rmbiationen  erleiben  beibe  eint 
©dtroiebung.  Tiefe  Schwächung  ift  be|1a  beträchtlicher,  als  bie  IRänber  ber 
Irucfitenbrn  tJläumt,  «an  benen  bie  beiben  3rratiatianrn  auägebcn,  einanber 
naher  finb. 

9)  Tit  3rrabiation  nimmt  $u  mit  ber  Tauer  ber  'Jlnfcbauung  be«  ©egen* 
flanbe«. 

10)  ®ei  bcmfelben  3nbi»ibuum  unb  bei  einem  ©rgcnflutitc  »on  gleicher  heilig» 
feit  febwanft  bie  3rrabiation  »on  einem  Tage  jum  anbern. 

11)  Tie  »on  einer  unb  berfelbcn  >&rlligfrit  erregte  mittlere  StTabiation  ifl 
febr  »erfdtieben  »on  einem  3nbi»ibuum  jum  anberen. 

12)  Tie  3rrabiation  wirb  abgeänbert,  trenn  man  eine  Sinfe  »or  ba8  2luge 
bringt.  Sie  trirb  »erringe«  burd;  conoergirenbe  fiinfen,  unb  erhöbt  bureb  bioer* 
girenbe. 

1 3)  Tiefe  ©irfung  ber  hinfen  fdjrint  nur  »on  bereit  'Brennweite  abjuhängen, 
unb  nicht  »on  ben  abfoluten  .Krümmungen  ihrer  .Oberflächen.  Sie  fcheint  beflo 
flärfer  ju  fein.  Je  für}«  bie  '-Brennweite  ifl. 

14)  Tie  trnbrfcbeinlicbfle  Urfadjc  ber  3rrabiation  fcheint  bie 
ju  fein,  ba§  ber  bureb  ba«  Ütcbt  erjeugte  fDctg  (ich  auf  ber  9!ef}baut  ein  wenig  über 
ben  Umrift  be«  ®ilbe«  forttpffnnjt.  OTittelfl  tiefe«  Sa^e«,  ber  übrigens  auf  Thai* 
fachen  geflüfct  ifl,  fann  man  alle  ®rfr$e  ber  mit  blofent  2liige  beobachteten  3rra* 
biation  erflären ; allein  man  flöht  auf  Scbwierigfeiten , wenn  man  bie  ©irfung 
ber  üinfen  in  Betracht  jieht. 

B.  Srrabtaltün  bet  aftronom i f cf> e n 3nflrumenten. 

15)  Ter  gehler  bei  afhonomifeten  'Beobachtungen,  erzeugt  burth  ba«,  wa« 
man  hier  3«abiation  genannt  hat , rntfpringt  an«  jreei  irefentlidt  »erfebiebenen 
Utfacben:  ber  Ocular*3rrabiation  unb  ben  *8birrungcn  be«  gernrobr«. 

16)  Bei  biefem  ©rfammtfebler  ifl  ber  »on  ber  Ocular»3rrabiation  herrüh* 
renbe  Theil  abhängig  »on  ber  Bergröjjrrung  an  jidt,  »on  ber  J&elligfeit  be«  ©egen* 
flanbe«  unb  »on  bem  'Äuge  be«  Beobachter«.  ©r  wirb  übrigen«  bebcutenb  »er* 
ringert  bureb  bie  ©irfung , wclcbc  ba«  Ccular  be«  gernrobr«  al«  eine  »or  ba« 
’Huge  gebrachte  Sammellinfe  auSübt;  unb  tiefe  'Verringerung  ifl  toahrfcheinlicb 
beflo  gröber,  je  fräftiger  ba«  Ocular  ifl.  3n  bem,  wa«  ba?  2luge  be«  Beobachter« 
betrifft,  mu§  bie  ©irfung  »erfehieten  fein  »on  einer  ®erfon  jur  anbern,  unb, 
für  eine  unb  biefelbe  ®erfon , »on  einer  3(it  für  anbern. 

17)  TieftT  nämliche  Tbeil  be«  ©efammtfrbfer«  »erfchminbet  bei  ben  Beobach* 
tungen , too  man  rin  SWifrometer  mit  bopbdtem  ®ilbe  anmenbet. 

18)  Ter  anbere  Theil  be«  ©efammtfebler« , b.  fj-  ber  au«  ber  'Abirrung  be« 
gernrohr«  entfpringenbe  Tbeil,  ifl  notljwenbig  »erfchieben  in  »erfebiebenen  3n* 
flrumenten;  allein  für  ein  unb  baffelbe  gemrohr  fann  er  al«  nabe  conflant  be* 
trachtet  »erben. 

17* 
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1 9)  Der  3rratiation8«Effec»  bei  Sernrößren  ober  btt  ©efammtfeßler , ßrr» 
rüßrenb  von  ber  Ocular«3rrabiation  unb  ben  'Abirrungen  be8  3nftrumrnt< , ifl 
notßroenbig  vrränberlid},  weil  fr  von  vrrönbertiißen  Elementen  abbängt.  Er  wirb 
in  gewiffen  Süllen  unmerftitß , unb  in  anberen  fe^r  betrütßttiiß  wtrbfn  fönnrn. 

20)  (Selbfl  mit  cinfm  mittelmäßigen  Sernroßre  unb  fintm  fc^r  jur  3rra« 
biation  geneigten  2tuge  ifl  e8  möglich , mit  <$ülft  gewiffer  ®e rfaßrungSarten  fRe* 
fuitatf  ju  «galten,  bif  man  al8  frei  von  birfem  ©efammtfeßler  betrauten  fann. 

©8  ifl  auffallcnb , baß  (Plateau,  ungeaeßtet  er  ftlbfl  in  3ir.  14  gefleht, 
baß  feine  Jßcorie  auf  Scbwierigfriten  flößt , wenn  man  bit  fflirfung  ber  fiinfen 
in  ©etraeßt  $ießt,  fcci  biefer  Ißforie  beßarrte.  (58  war  baber  aud>  ISrago  ton 
(PIatrau’8  pßbftologifcßer  Erflärung  nid't  befrirbigt,  a!8  er  über  bit  Arbeit 
tfffflbcn  im  3aßte  1839  in  btr  (Parifrr  ’Jlcabrmie  ©criißt  erflattrte.  'Ärago 
verfpraiß  fint  tigene  (Abßanblung  über  feine  baßin  gehörigen  Erfaßrungrn  unb 
Ulnjiißtrn,  e8  ifl  biefclbe  jetodi  nießt  erfefeiorten ; na<b  (Plateau’ 8 ©egenrrinnr» 
rungen  *)  feßeint  er  inbeffen  tic  3rrabiation  a!8  auf  bent  (Principe  be8  anerfannt 
unvoilfommenen  2l(ßromati8mu8  be8  (8ugc8  berußenb  angenommen  ju  haben, 
wenigfltnS  macht  ber  le^tere  unter  biefer  ©orauSfeßung  ben  Einwanb , baß  man 
bann  in  ber  ©eobaeßtung  ter3rrabiation8«Erfcßeinungen  Sarbcnfäume  maßrneßmen 
müßte,  wa8  toeß  nic^t  ber  Sali  fei.  Üaß  (Plateau  autb  ^irrtn  nie^t  fRccßt  ßat, 
ifl  von  ©. -fraibinger  nadjgewicfen  **),  weither  bergleitben  Sarbcnfäume  bei 
mit  ©ticfpapicrc  angefleDtcn  Scobacßtungcn  wabrgenommen  ßat(  unb  aueß  Stieb« 
ner  (f.  unten)  bat  ©eweife  bafür  beigebraeßt. 

(P I a t e a u ’ 8 Arbeit  beburfte  einer  notbwenbfgen  fRevifion , brr  fieß  nament« 
ließ  Stieb  ner  unterzogen  bat  ***);  toeß  ifl  autb  fdjon  vor  birfem  Dovc  in8 
©efonbere  turdi  flereoffopifc^e  Unterfucßungen  ju  ber  Ulnjlcßt  geführt  worben,  baß 
bie  3rrabiation  ißren  Urfprung  habe  in  bem  2tccommobation8veruiögen  be8  (Muge8, 
inbem  für  eine  gegebene  Entfernung  blefefl  für  weiße  ©cgenflanbe  ein  anbere8 
fei , at8  für  ftbwarje  ****).  (Aueß  !P  o m e 1 1 ****•) , Iroueffartf)  unb 
©allörff)  ftnb  at8@egner  ®tateau’8  ju  erwähnen;  entließ  ßat$.  SWeberfff) 
ben  iRaeßrociS  ju  führen  gefueßt , baß  bie  3rrabiation  ßauptfaeßließ  aus  ber  fpßäri« 
feßen  (Abweichung  be8  (Auged  entfpringe. 

(Daß  ip  1 a t e a u ’ 8 ’Anjießt  nießt  tießtig  fein  fann , ifl  bereits , aI8  turdj  feine 
eigenen  Sorfcßungcn  begrüntet,  oben  ßervorgeßoben.  3)aß  berfelbe  fi(ß  Von  frinem 
3rrtßume  iticßt  loömaeßen  fonnte,  erflört  ftiß  jum  Sßcil  barau8,  baß  er  bie  3rra» 
biation  naßer  Objecte  von  berienigrn  ferner  gar  nießt  unterftßicbra  ßat.  -ßiätte 
er  bie8  getßan,  fo  mürbe  er  fein  12.  ©efeß  aI8  nur  für  naße  Objecte  gültig 


*)  Moigno , Repertoire  d’Optique  moderne.  T.  II.  p.  609. 

*•)  ®ißung«6ericf)t  trr  matfi.  naturw.  Jtlofft  V.  X.  Slcafc.  b.  ®iff.  in  SBien  October« 
ßeft  18St  ; ©ogg.  Sinn.  ®b.  I.XXXV.  ®.  358. 

♦**)  ©egg.  Sinn  ©b.  LXXXV.  ®.  321-350;  460  u.  ©b.  LXXXVIII.  6.  29—44. 
***•)  ©egg.  9nn.  ©b.  I.XXXIII.  @.182.  SDove,  ©»arftetlung  bet  Sarbenteßre. 
©erli»  1833  ®.  178. 

**•**)  Phil.  Magar.  3.  {Reiße.  T.  XXXIV.  1849. 
t)  Compt.  rend.  1852.  p.  4. 
tt)  Compt.  rend.  1852.  p.  19. 
ttt)  ¥ogg.  Sinn.  ©b.  LXXXIX.  ®.  540. 
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ctfannt  haben,  ba  für  ferne  Objecte  ber  Erfolg  gerabe  umgefebrt  geh  beraub» 
gellt,  nämlich  bie  3rrabiation  burd)  conoergirenbe  tinfrn  erbost,  unb  burch  biter* 
girenbe  »erringert  wirb.  SEBie  wenig  bie«  12.  ©ric?  auf  ©ültigfeit  'ilnfpruch 
machen  fann,  gebt  audj  barau«  beroor,  tag  ©lat  tau  alle  feine  Beobachtungen 
nur  mit  jenfeit«  ober  in  berEntfrrnung  ber  beutlicben  Sehweite  begnblicben  @egen* 
gänben  angegellt  bat,  mit  ©u«nabmt  berer,  wobei  er  Üinfcngläfrr  gebrauchte,  unb, 
wie  au«  feiner  ganjen  IDatgellung  beroorgebt , begebt  er  ba«  angeführte  ©efefc, 
ungeachtet  er  e«  au«  '-Beobachtungen  bicht  »or  bem  'Äuge  brftnblicbcr  Objecte  abge» 
leitet  batte,  fchlecbtbin  auf  bie  3rrabiation  ftrner  ©egetigänbr. 

©erfelbe  SRangrf  an  Unterfcheibung  ber  Entfernungen  tritt  auch,  wie  i eb- 

ne r heroorbebt , bei  bem  britten  @efr«e  beroor.  gür  Entfernungen  bieSfeit«  brr 
beutlichen  Sehweite  ift  bie«  ©tfej  offenbar  falfth , benn  bie  fcheinbare  Breite  bet 
3rrabiation  nimmt  bann  nicht  ab,  wie  e«  bie«  ©efe^  »erlangt,  fonbern  im  ©egen* 
tbeiic  }u. 

(Sntfcbieben  gegen  ©lateau’«  ’Knfitfet , bah  bie  3rrabiation  in  einer  2lu«* 
breitung  be«  ülcbteinbrucfc«  auf  ber  3i erbaut  ju  fliehen  fei , fpreeben  mehrere  ©er» 
fud)e  »on  3» eher,  eon  benen  wir  nur  einen  anfübren  wollen. 

Sticht  man  in  eine  lafel  ©appe  ein  fleine«  Doch  (mit  einer  Stopfnabel)  unb 
bringt  nabe  bahntet  bie  Stamme  eine«  gewöhnlichen  Jterjrnlicbtr«,  währenb  ber 
übrige  SRautn  be«  3immer*  bunfet  ifl,  fo  erfefaeint  einem  '-Beobachter  biefet  leuch* 
tenbe  ©unft  nur  in  ber  Stäbe  fdjarf  begrenjt,  in  einiger  Entfernung  fleht  man  um 
benfelben  herum  einen  Strablenfranj.  ©iefer  nimmt  anfänglich  mit  ber 
Entfernung  fchnell  tu , erreicht  jeboeh  halb  ein  SRarimum , welche«  fleh  bann  auf 
eine  jiemHche  Entfernung  nicht  »eränbert,  b.  h.  ba«  im  ’Jluge  entflehrnbe  Stlb 
bleibt  jiemlich  bajfelbe  unabhängig  »on  ber  Entfernung,  nimmt  alfo  in  Sejug  auf 
bie  Umgebung  in  brmfrfbcn  ©erbältniffe  ju,  al«  biefe  fleh  mit  ber  Entfernung  »er* 
fleinert.  Sei  größeren  Entfernungen  nimmt  bie  3ntenjität  bebeutenb  ab,  bie 
äufergen  Strahlen  werben  nicht  mehr  gefühlt  unb  fo  tritt  wieber  eine  ©erminbe* 
rung  be«  Strablenfranje«  ein.  Die  Entfernung,  bei  welcher  ber  leuchtenbe  ©unft 
beginnt  Strahlen  ju  befommen,  hängt  ab:  1)  »on  bem  ©uge  be«  Beobachter« 
unb  2)  »on  ber  ©röjje  ber  Oeffnung.  3e  furjgchtiger  ba«  Qluge  ifl , um  fo  eher 
erfdjeint  ber  Strablenfranj ; je  gröfier  bie  Oeffnung  ifl,  eine  um  fo  größere  Ent* 
femung  ifl  nöthig.  — ©eht  man  nun  mit  einem  gefchwärjten  Slatte  ©apier,  auf 
welche«  man  fcharf  ba«  ©uge  richtet,  »on  ber  Seite  binein,  fo  wirb  ber  Strahlen* 
franj  immer  mehr  unb  mehr  abgefdjnitten.  211«  eine  blojje  golge  ber  ©erminbe* 
rung  ber  3ntrnjltät  burch  bie  abgehaltenen  ©anbftrablcn  lägt  e«  fleh  nicht  bar* 
gellen , ba  bann  ba«  3urütfgehen  ber  3rrabiation  ein  anbere«  fein  müßte , al«  c« 
geh  in  ber  ©irflicbfcit  barflellt ; e«  müjjte  fleh  ber  StrablenfTanj  ring«herum  »er* 
minbern  unb  in  ba«  ©apier  hineinragen,  aber  e«  fönnte  nidit  nur  ein  Xheil 
beffetben  in  jiemlich  9'raber  fiinie  (im  ergen  Ibetle  fogar  in  einer  nach  aufm, 
alfo  gerabe  entgegengefeht  gefrümmten  ?inte  al«  efl  ber  3rrabiation  jufolge  fein 
mügte)  »erbeeft  werben , wäbrenb  ber  übrige  Stheil  be«  Strablenfranj«  unter* 
änbert  bleibt,  ©eht  man  mit  bem  gefchwärjten  Slatte  fo  weit  »or  bem  'Äuge  »or* 
über , baf  brr  eigentliche  lichte  JItrn  (bie  Gentralgrablen)  » o 1 1 f o m m e n »er* 
beeft  ig,  fo  geht  man  hoch  noch  einrn  Ihetl  be«  Strahlenfranje«  unb  fann  burch 
allaälige«  ©errüefen  biefen  hi«  jutn  äufrrgrn  Strahle  »erfolgen j ber  äuferge 
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Straßl  ift  bcr  lefcte , welker  Bcrfchwinbet.  Bet  bcr  Erflärungdwcife  Bon  Bla* 
trau  wäre  tied  nicht  möglich;  man  müßte  teil  mittclflen  Bunft  wa  benehmen  HS 
faß  alle  {Ranbßrahlen  aufgehoben  ßnb.  Dabei  müßte  fit  ocrminbcrte  3ntenßtÄt 
eine  BerminteTung  be8dtran$ed  ton  fcer  ^3rrip^rrie  herein  bebingcn  unb  ber  rigent* 
lt<he  Äern  müßte  ber  leßte  Bunft  fein , weither  Brrfcbwintet. 

Unter  ben  Bcrfucßen,  welche  Bit  ebner  angrßeflt  hat,  um  hinter  bfe  llr* 
fa^e  ber3rrabiation  ju  fommen,  iß  folgeubrr  bcfonterd  inßructir. 

«Huf  einer  fTcidförmtgcn  Scheibe  Bon  fcßr  weißem  Jfartcnpapicr  ziehe  man 
mit  fthroarjer  Jußhe  8 ober  16  gleiche  ÜBinfcI  einfd'liepente  Burebmeffer  oon  hoch* 
ftend  0,1  Stnie  Breite  (f.  beißehcnbe  8Ngur).  Bringt  man  biefe  ©dteibc  in  fenf* 
rethter  ©tellung  zuerß  fo  ticbt  oor  ein  'Äuge  (wäßrenb 
bad  anbere  oerfd'loffen  iß) , baß  alle  Durcbmeffer  un« 
betttlüh  ober  hoppelt  erfdietnett,  unb  entfernt  fle  bann, 
fo  fleht  man 

a)  in  einer  erßen  bemerfcndwcrtben  Entfer» 
nung  einen  ber  Durtbmcffcr,  er  beiße  ber  er  He, 
f<hwär;rr  unb  mit  ftbärferer  '-Begrenzung,  ben  auf  ihm 
fenfretht  fichenbcn  aber  heller  unb  breiter , als  oorher 
unb  nachher  heruortreten,  währcub  bie  übrigen  Durch» 
meffer  eine  Bon  jenem  nach  tiefem  ju  abnehutenbe 
Schwärjc  unb  'Begrenjungafchärfe  jeigen.  Entfernt 
man  nun  bie  ©d?ribc  allmälig  weiter,  fo  gewahrt  man,  baß  jener  erße  Durch* 
meffer  wieber  rtwad  heller  wirb,  bagegen  bie  ihm  rrrbtS  unb  Iing8  junächfl  liegen» 
ben  an  ©dnoarje  unb  ftharfer  Begrenzung  junefimcn,  unb  baß  zugleich  auch  ber  auf 
bem  er  fielt  fenfreebte,  fo  wie  bie  ihm  junäthll  redttS  unb  linfd  Iiegenben  Durch» 
meffer  rtwad  bunfler  werten.  Bie  bem  erfien  reditS  unb  ItnFd  junächfi  Iiegenben 
nehmen  bann  wieber  rtwad  an  Schwärze  ab,  bie  tarauf  folgeubcn  aber,  fo  wie 
immer  noth  bie  auf  jener  fcufrediten  an  Schwärze  j u , unb  biefe  Drehung  feßreitet 
nun  mit  ber  Entfernung  bcr  ©e^ribe  fort,  bid 

b)  bie  in  einer  zweiten  bcnirrfendmertbrn  Entfernung , wenn  bie  {Reiße, 
am  fchwärzeflen  zu  werben,  an  bie  mit  bem  erflen  einen  SBinfrl  Bon  45°  bil» 
ben  ben  mittleren  Durdtmcffer  gefommen  iß,  alle  Durchnirjfrr  gleiche  3ntenßtät 
Zeigen ; oft  inteffen  treten  babei  bie  mittleren  Durtbmeffer  etroad  Härter  heroor. 
Entfernt  man  tie  Scheibe  noch  weiter,  fo  febreitet  Bon  ben  mittleren  Durcbmeffern 
and  nach  einer  ©eite  bad  ©chwärzrrwrrbcn,  nach  ber  anbrrrn  bad ^ellerwerben 
ber  Durchmejfer  fort,  bid  entlieh 

c)  in  einer  triften  bemerfendwerthen  Entfernung  ber  auf  bem  erflen 
fenfretht  ßebente  Durebmeffer  bie  größte,  ber  erße  felbfl  aber  bie  germgfte 
©thwarze  unb  Begrenzung  zeigt. 

Bon  ta  an  nehmen  bei  noch  weiterer  Entfernung  ber  Scheibe  alle  Dtir<b« 
meffer  mehr  unb  mehr  an  Dcutlitbfeit  ab. 

’Hud  tiefen  Berfuchen  mit  ber  Durcbmrfferftbeibr  folgt,  baß  jtbe* 
Buge  in  einem  beßimmtcn  Ouerfdmitte  eine  fürzere,  in  bem  barauf  fenfreebten 
eine  größere  Brrnnweite  h«t , ald  in  ben  übrigen  Ouerfthnitten , unb  baß  baher 
bie  oon  einem  leuchtentrn  Bunfte  ind  'Muge  fallenben  Vicbtftrablcn  nicmald  in. 
einem  rinjigen  Bunfte  zufdmmentreffen,  fonbern  nur  innerhalb  einet  Brenn« 
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jlttdt,  welche,  je  nadf  bet  Entfernung  be«  leuchtenben  ©unfte«,  btt  Dlethaut 
mit  ihten  (Snbpunften  trifft , ober  fit  burdifdjneibet , ober  ^au;  oor  ober  hinter 
fie  fällt. 

'Ötcrnaeh  hält  jid;  gl i ebnet  berechtigt,  tie  fogenannten  5rrabiation0etfd;ei« 
nungen  al«  auf  bet  Didttzcrflreuung  beruhenb  anjufehen , bie  tljciie  »on  bem  man* 
gelhaften  Aecommobation«»fTinögen , theil«  wen  ber  eben  erwähnten  ©eidtaffcnheit 
ber  ‘Augen  hertübren,  eint  Anflüht,  welche  jum  ih*il  fd'ou  pou  Jtepler  aufgc« 
ftellt  worben  iß  *). 

E«  ha*  fidj  nun  gl  (ebner  **)  auch  bemüht,  bie  Scrhältniffe  feß;ußrflen, 
welche  fleh  auf  bie  garben  belieben,  welche  bei  ben  in  Diebe  fiehenfcen  Erfdjeinungen 
auftteten.  3Bir  tonnen  tiefe  Umerziehungen  an  bitfer  ©teile  um  fo  ntebr  übtr* 
gehen , ba  fi(b  bie  Erfehefnungen  bei  bem  anerfannten  Stängel  be«  Achremati«mu« 
im  Dinge  unb  ber  ocrtdjietenen  ©rechbarfcit  bet  gatben  ohne  ©eitere«  Derßeheu 
muffen , wenn  wir  bie  oerfdifebenen  ©rennweiten  beb  Dingte , wie  fid?  biefclben  mit 
c&nlfe  ber  ©urdmufferfcheibe  ergeben,  ;u  Etrnnbr  legen.  Auch  ©oor’*  Unter» 
fudningen  (f.  oben)  föntten  wir  hier  übergehen.  ES  genüge  bie  Anführung  oon 
bem  Enbrrfultate,  zu  welchem  gli ebner  gelangte: 

©ie  Erfdjetnungen  ber  Srrabiation  finb  f u b f e e t i o b u r <6 
bad  ©orhanbenfein  ber  Srennflrecfe  im  Auge  unb  burth  bie 
SRangelhaftigfeit  b e « Abaptiondoermägen«  beff  eiben,  ob* 
Jectio  einzig  unb  allein  burch  ben  Untcrfdiirb  ber  e 1 1 i g f c 1 1 
ber  oerfebirbenen  an  einanber  grtttjenben  ©ehobjecte  bebtngt. 
©ie  8 arben  Zerlegung  bee  Dichte«  burdi  ba«  Auge  hat  auf  (ent 
Erfeheinungen  nur  einen  aecefforifchen  unb  fo  wenig  beflhn* 
menbtn  Einfluß,  baß  fie  auch  bei  monechromatifthem  Dichte 
ß attf  inben. 

©egen  bie  Anficht,  bah  bie  3rrubiation«crfdieinungcn  bie  golge  einer  unrieh» 
tigen  Dage  ber  SDefjbaut  feien,  Ifl  namentlich  Weher  aufgetretrn.  ©fe  Wangel* 
haftigfeit  be«  AbaptionSoermögcn« , in  fofern  bie  'Jirbbaut  fleh  brr  Entfernung  ber 
Deffnung  accominobire , ba«  Dicht  felbfl  aber  etwa«  guritcfflctjc  unb  alfo  ein  ©ilb 
bor  ber  9le|}h«ut  erzeuge,  al«  ©runb  für  bie  oorliegenben  Erfeheinungen  wirb 


*)  3n  ©etref  Der  Sttaotion  ober  Aecommptatirn  bewerfen  wir,  tap  e«  heutige«  läge« 
al«  ba«  Aiahifiheinlidlfie  angenommen  wirb,  baß  ber  Vorgang  ber  Abaptien  auf  nähere  Cb> 
jede  haupti&cblicb  auf  bem  Burüefwtid'tn  ber  Aepbaut  unb  bem  DU' mieten  ber  Sinfe , alfo 
auf  einer  Verlängerung  bot  Are  be«  ©laeföreet«  beruhe.  ,,©itft  Verlängerung  wirb  burch 
tint  auf  ben  äquatorialen  Umfang  be«  Augapfel«  aii«geiiMe3»lammentnicfuiig  beroorgebraebt, 
»eiche  beite  febiefe  SRtWftln  im  Verein  mit  ben  beiten  geraten  M.  internus  unb  M.  niernu» 
«litlelft  gleichzeitiger  3ufammenjiebung  btwufen."  (Difting  in  Söagner'«  ^antwirterb. 
ber  Vbhfwlegit.  ©b.  IV.  Süt.)  ©ureh  tiefe  Bufammenjirhung  wirb  nun  wahrfcheinli* 
bie  Cornea  in  ihrem  borijentalm  ©uräifdnmtc  etwa«  coiwcrer  unb  bie  größere  Rurjüctitigfcit 
brr  mtiften  Augen  für  rerticale,  al«  für  horizontale  Dinien  innerhalb  ber  tcutliehat  Sehweite 
liefe  fid)  bann  febon  allein  barau«  erfliiven.  Vei  bet  Ataption  in  tie  gerne  lägt  nun  aber 
Pie  ftttlicbt  Bufammentrüdung  bee  Bulbus  nach , unb  bähet  wirb  ber  horizontale  ©urcbfcbmtt 
Per  Cornea  wtnigtr  coiwer . Stimmt  man  nun  noch  an , tap  eine  Anfpannung  be«  oberen 
unb  te«  unterm  getaben  3Jtu«fel«  beim  Sehen  in  tie  gerne  ben  oertiealen  ©urcbfcbmtt  ber 
Cornea  etwa«  tonperer  mache,  fo  fft  tie  Qrfcßcimmg  erflärt.  — ( gl  ie t n er  a.  a.  0. 
Ar  * 27.) 

**)  «.  a.  D.  Mr.  3t—  41. 
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Bon  i&nt  burtb  mehrfache  Xhatfacbm  jurucfgottie fen , j.  ©.  bag  man  in  entfpre« 
tbenbct  Entfernung  einen  3rrabiation«franj  au*  um  hicht  gebt,  treidle«  nicht  burtb 
einen  Heinen  ©unft  fällt , um  jete«  Äerjenlitbt , um  jefce  Stragenlampe  >c.  3)en 
Einroanb , tag  Cie  Üithtquclle  ein  .Körper  fei,  alfo  ta«  2idjt  nicht  Bon  einer  Ebene 
auSfenbe , wiberlegt  er  burth  ^Rechnung , irefebe  eine  Sergrögerung , wie  fle  ^iet 
gd>  jeigt,  nicht  ergiebt.  Ueberbie«  geigt  er  turd)  ©erfudje,  tag  bie  Stellung  be« 
Sichte«  gegen  bie  Oeffnung  auf  ben  Erfolg  ber  @rf Meinung  faft  ohne  (Einflug  ig, 
fo  lange  bie  -gelligfeit  auger  'Mt  gelaffen  »erben  fann.  Entlieh  macht  er  barauf 
aufhterffam , bag  bie  3rrabiation  fogleich  Wegfällen  ober  g<h  both  ungemein  oer» 
minbern  muffe,  trenn  man  ba«  Mge  auf  ben  gellen  ©unft  rietet,  b.  h-  ber  Ent« 
fiernung  be«  Sidjte«  accommobirt,  wa«  nicht  ber  gall  ig;  übtrbie«  fei  e«  wahr« 
ftbcinlith , bag  ba«  ’iluge  ftd)  untriUf ürlidt  ber  (Entfernung  be«  gilbte«  unb  nidjt 
ber  bunfleren  Oegnung  anpafftn  »erbe. 

Eben  fo  »enig  ftimnrt  Weber  ber  oben  angeführten  Milcht  Jtepler’«  bei, 
ba  natb  berfelben  alle  'Äugen  in  ber  Entfernung , in  »eldier  ge  ben  Strahlen  franj 
feben , furegebtig  fein  mügten.  E8  bebarf  bie«  hier  feiner  weiteren  (Erläuterung, 
©ie  X^atfadbcn , »eldje  berfelbe  nun  anfübrt  al«  ©ewei«  für  bie  im  'Äuge  ffatt« 
ffnbenbe  fphärifebe  'Abweichung  fönnen  »ir  bi«  autb  ni<bt  alle  auffübren ; e«  ge» 
nüge  golgente« : 

©Senn  man  in  ein  Jtartenblatt  jwei  feine  ©atellöcbrr  madit , beren  Entfer- 
nung Bon  einanber  fleiner  fein  mu§,  al«  bet  3Dur<bmeffer  ber  ©upilft,  unb  bie 
Oeffnung  bitbt  Bor  ba«  'Äuge  hält , fo  gebt  man  einen  fleinen  ©egenganb , rt»a 
einen  ©abelfnopf,  ben  man  innerhalb  ber  Sehweite  oor  bie  Sether  hält,  hoppelt, 
©ort  bem  Heinen  ©egcnganbe  gelangen  nämlitb  nur  jwei  ganj  feine  Strahlen« 
bünbel  burtb  bie  beiben  Söther  in«  “Äuge  ; bie  beiben  Strahlen  coitorrgiren  aber 
natb  einem  ©unfte , ber  hinter  ber  ©erbaut  liegt ; ge  treffen  alfo  bie  ©eghaut  in 
jwei  Berfthiebenen  ©unften.  6«  gnb  bie«  jwei  ifolirte  ©unfte  be«  3'tftteuung«« 
freife« , weither  auf  btr  (Retina  entgehen  würbe , wenn  bie  übrigen  Strahlen  nidft 
burtb  ba«  Jtartenblatt  aufgefangen  würben.  ©Senn  man  ben  Heinen  ©egenganb 
mehr  unb  mehr  entfernt,  fo  nähern  gib  bie  ©ilter,  weil  bie  beiben  burtb  bi*  Sücb« 
in«  'Äuge  falienbcn  Strahlet»  nun  weniger  bioergiren  unb  alfo  autb  natb  einem 
©unfte  hi«  gebrotben  werten,  weither  her  (Retina  näher  liegt,  £at  man  ben 
©egenganb  bi«  auf  bie  ©Seite  be«  beutiithen  Sehen«  Born  'Äuge  entfernt , fo  fallen 
bie  beiben  ©über  oollfommcn  jufammen,  weil  alle  Strahlen,  bie  oon  einem  ©unfte 
au*gehen,  ber  gerate  um  tie  ©Seite  be«  beutiithen  Sehen«  eom  Auge  entfernt  ig, 
in  einem  ©unfte  ber  ©erbaut  Bereinigt  werben.  Entfernt  man  ben  ©egenganb 
weiter  Born  ©itge,  fo  wirb,  wenn  bie  ©e|baut  ihre  Sage  nicht  änbert,  ber  ©er« 
tinigungSpunft  ber  Strahlen  nun  b o r bie  ©erbaut  faüen  unb  man  fomit  wiebet 
jwei  ©ilber  erhalten  ntüffen,  bie  feboth  ihre  Sage  geänbert  haben;  ba«  Silb,  wel« 
dte«  erg  redjt«  erftbien , wirb  nun  linf«  unb  umgefehrt  gthtbar  »erben.  ©Senn 
ba«  ©uge  aber  bie  gäbigfeit  beffgt,  gd>  ber  Entfernung  ju  accommobiren , fo  wirb 
man  ben  ©egenganb  immer  nur  einfach  erhalten,  wenn  nidjt  ber  Eingug  ber 
fhharifthm  ©bweidjung  eine  ©enberung  bebingt.  ©un  erftheint  ber  ©egenganb 
aber  wirHith  boppclt,  namentfith  bei  furjgcbtigen  'Äugen  in  geringerer  Entfernung, 
unb  überbie«  rietet  fitb  bie  Entfernung,  bei  weither  wieter  ©crboppelung 
eintritt,  natb  ber  Entfernung  ber  Oeffnungen,  wafl  nicht  möglith-ig, 
Wenn  nit^t  fphärifebe  Abweisung  angenommen  wirb,  ©>a«  ©uge  beg(t  alfo  nicht 
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bie  gägigfeif,  jicg  bei  einiget  Entfernung  ber  Bereinigung  ber  fRanbflragltn  511 
accemmobiren , wogl  aber  ber  Bereinigung  brr  Eentralflrablen.  Bfan  fann  alfo 
annegmen , tafi  für  ganj  nage  ©trabten  fieb  ein  guted  Auge  auf  jiemlicb  grojte 
Entfernungen  ju  accommotiren  oermag , nid't  fo  für  fNanbfbrdglrn , teren  Brr* 
einigungdpunft  bitreh  bie  fpbärifcgc  Abweichung  bei  einiger  Entfernung  weiter 
gineinfällt. 

Um  nun  bie  3rratidlionderf<geinungen  and  ber  fpgärifeben  Abweisung  $u 
erflären  , macht  ®?  c 5 e r itoeb  oon  folgenben  Sagen  Webraueb : 

1 ) 3ft  ein  Igeil  ter  Beggaut  jlatf  gereift , fo  verliert  ber  antiegente  Xgeil 
an  feiner  Empfintliegfeit  *). 

2)  Der  Durebmeffer  ber  BupiUe  iff  orranterlieg ; bei  flarfem  Vicfjtc  oerntag 
jie  jieg  ju  oerengen , bei  fegroaegem  ju  erweitern . unb  einen  gleid'en  Einfiup  übt 
bie  Entfernung  bed  ©egrnjiauted  and. 

3)  Die  ÜBirfung  ber  Gentralflrablen  ifi  eine  intenfioere  ald  bie  ber  ÜHant» 
(fragten,  unt  cd  werben  legiere  um  fo  febmadtcr,  je  megr  fle  jicg  oon  ten  Gentral* 
ffraglen  entfernen: 

a)  weil  legtcre  burd)  Oie  jicrion  mebr  gcfebwädtt  jtub ; I»)  weit  fle  lieb  bei 
Annagme  fpfjärifdjcr  Abweichung  auf  einen  gröferen  Üiaum  erftreefen  unb  c)  weil 
jie  fegief  auf  bie  Bebaut  fallen. 

BHr  fegen  gieraud,  ba§  fctbfl  naeg  3S  e t>  e r ’ d Anjtd't , welcge  übrigend  an 
bie  oon  3odlin  erinnert,  tad  3rrabiationdpgänomcn  ein  complirirtcd  ifl,  benn 
felbfi  ® affen  ti’d  Anfiebt,  welcher  tieErftärnng  in  ticBupiUc  verlegte  (f.  oben), 
ift  ein  Ractor,  ben  er  jur  Geltung  ju  bringen  gezwungen  wirb;  toir  werben  alfo 
wogt  aueg , neben  bem  niegt  ju  beftreitenben  Einftujfc  ber  fpgärifcgrn  Abweichung, 
gut  tgun , bie  bureg  bie  Durcgmcfferfchcibe  oon  R t i e b 11  e v erwiefene  oerfegietene 
Brennweite  in  ben  oerfdiietenen  Ouerfdmitten  bed  Auged  bei  tiefem  Bganomen 
mit  in  Diccgnung  ju  jiegen.  3ebenfalld  fint  fegt  bie  unhaltbaren  Igeorien,  wie 
bie  oon  Biutcau,  in  igrer  Ungattbarfeit  uaebgewiefru , unt  auberrr  Seitd 
erfebeinen  bie  auf  tnd  Bgänomen  Einfiup  audübrnbeti  Bunfte  fo  erfegöpfenb  fefl» 
gejirUt , bap  bie  Erflärung  nun  ald  jicber  begrüntet  angefegen  wetten  bürfte. 

E. 

3rrlicgtcr.  QBägrcub  im  Diunte  bed  Belfco  tiefe  Erfcbcinung  unjweifel» 
gaft  fcfbflegt , ja  atd  etwad  ganj  ©rwögnlicbcd  gilt , oon  bem  viel  erjäglt  wirb, 
gat  fte  fl  cg  oorurtgeildfreien  Bugen  fo  feiten  targeboten , tap  wir  niegt  allein  über 
tad  äöefen  bcrfelbcn  ooüjiäntig  im  llnftareii  fint , lontern  audt  tie  Griflenj  über* 
gaupt  fogar  nodj  oon  einigen  'Diännern  ber  äöiffenfd'aft  befiritten  wirb.  ©0 
weit  tarf  man  aber  aueg  niegt  gegen,  benn  tie  neuere  3rit  gat  und  einige,  frei* 
lieg  fegr  oereinjelt  tafiegentc  Beobaegtungen  geliefert,  tie  man  niegt  ganj  net* 
werfen  fann. 

3nt  Allgemeinen  belegt  man  mit  bem  Barnen  3rrlid>t  eine  Siegterfegcinung, 
tie  fieg  namentlidj  an  fuinpftgen  Orten , übergaupt  ta , wo  tgierifegt  ober  pflanj* 
liege  «Stoffe  oerwefen , alfo  auf  Jtircggöfen  je.  tilgt  übet  teilt  Ertboten  in  ber  Suft 
fegwebenb  unb  in  bejiänbiger  Bewegung  jeigen  foll,  befonterd  reieglieg  in  war* 
uiercn  ©egenten.  3 fl  tie  glamme  oon  beträegtlieger  Öröpe,  fo  nennt  mau  jie 

•)  Brewflcr  in  Bogg.  flnn.  Bt.  XXVII. 

IV.  lö 
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3nwifc$.  Unttr  ben  älteren  ©cridjtrn  flnb  feh»  treni^t , bie  ©ertrauen  Serbien«, 
benn  einmal  tragen  jte  ftarf  ba«  öteprägc  eine«  ©orurtheil« , genährt  burth  bert 
Aberglauben , ben  tiefe  (Srrfcheinungen  in  ber  ©bautajic  bc«  ©alte«  erweeften  unb 
ber  fogar  bie  & deinen  tfjeilweife  anflecft* , unb  bann  bat  man  hier  uiele  Dinge 
unter  einanber  gemengt , bie  gan$  basou  ;u  fonbern  ftttb.  Daher  gehen  mir  hier 
auch  gar  nicht  barauf  ein,  benn  Auffdjlup  gewähren  fie  in  feinet  SBeife,  ta  fit  oft 
fogar  ber  3uoer(äfftgfrit  entbehren,  hierüber  flagt  fthon  (Stil  ber  t *)  unb  bo»h 
foiite  e«  nicht  fehwer  halten , wenn  biefe  rätf>fell?afte  Crrfcheinung  wirflich  fp  häufig 
wäre,  wie  man  erjagt,  juoerläffige  ©eobaebtungen  in  3Rrngt  beijubringen , benn 
mancher  ©bpfifer  bat  ©ächte  im  greien  ^ugebraebt  unb  gerate  an  geeigneten  Stellen. 
Selbfi  bie  neuefle  3cit , bie  hoch  fo  3J?antbc«  aufgeflärt  hot.  ifi  äuperfb  arm  an 
juoerläfffgtn  ©eobaebtungen , aber  biefe  wenigen  erregen  einige«  3ntercffe. 

Unter  ihnen  perbient  am  mcifien  bie  altefie  ihre«  @ewähr«niaiine«  wegen, 
be«  befannten  Aftronoutcn  ©cf  fei  **)  ©cadjtung.  3n  einer  PÖUig  trüben  unb 
winbflillen  ©acht,  in  welcher  üon  3»lt  ju  3r»t  »in  fchwa^er  (Hegen  fiel,  — früh 
am  2.  December  1807  — al«  er  auf  bem  glüfchcn  ffiörve  in  einem  Äahn»  fuhr, 
beobachtete  er  au«  ber  Jerne  auf  einem  grofjcn  SWoore  te«  ^erjogtbum«  ©reinen, 
2 teilen  norböfllieb  oott  bem  Amte  unb  ber  ehemaligen  Sternwarte  Silirnthal 
hunberte  Bon  gläntmtbcn  Bon  etwa«  bläulicher  Barbe,  ähnlich  b<r  be«  unreinen 
SBafferftoffgafefl , bie  nach  einiger  3»<*  wiebet  oerfchmanten.  Die  Siicbtflärfe  war 
unbeträchtlich,  ba  niebt  bemerft  werben  fonnte,  tafj  ber  (Strunb,  über  welchem  bie 
Slammen  brannten , merflich  erleuchtet  worben  wäre  ober  bap  ihre  oft  gro§e  3ahl 
eine  merfliche  -freUigfcit  verbreitet  hätte.  Oft  blieben  bie  glätnmeben  in  unser* 
änberter  Stellung , oft  nahmen  fic  eine  Stellung  in  horizontaler  {Richtung  an, 
welch»  gewöhnlich  jahlreiche  (Struppen  berfelben  gleichzeitig  erfuhren , fo  bap  eintt 
ber  Augen$eugcn  jlc  mit  fehaarenweife  jiehenben  ifflaffrtBÖgeln  verglich-  Auf  ber 
Stellt,  wo  bit  3rrlichter  erfchienen , hatten  bie  SWoot*(SoIonijien  Bielen  Dorf  ge« 
graben,  woburch  ber  ©oben  uneben  unb  ber  Anfammlung  bc«  SBaffcr«  günflig 
geworben.  Da«  b«b»  iWoor  febienen  bie  Slänimchtn  nie  ju  trfieigen.  Die  tRu* 
berer  beSÄabnc«,  bie  biefett  äBeg  oft  in  ber  ©acht  machten,  betrachteten  biefe 
(frrfebeinung  al«  etwa«  ganj  ©ewöhnliche«  unb  waren  weit  baoott  entfernt  über» 
rafefjt  ju  fein. 

Die  3«teife(,  welche  jid)  immer  noch  gegen  ba«  Dafein  biefer  räthfefhaften 
<?rfcheinung  geltcnb  machen,  ocranlajiten  ben  Or.  ©alle  ba«,  wa«  ihm  ein  Stubi* 
rtnber  ber  Agronomie,  ©ogel  au«  Ücipjig,  ber  jweimal  3rrlichter  gefehen  haben 
wollte,  barüber  erjähltc,  öffentlich  befannt  ju  machen  ***).  „3uerfl",  heifjt  e«, 
„fab  id)  3rrlid»er  in  ber  fäebjlfehen  fiaujlh  an  einem  bunfelp,  regnigten  Abenb 
be«  September«  1849  auf  bem  ffiege  oon  .Rament  nach  Rönig«brücf.  Auf  bem 
Sumpfigen  Ufer  einiger  Deiche  geigten  fleh  eincflÄenge  jener  fitinen  glätnmeben.  Die 
fflewohner  ber  ©egenb  erfl arten  bie  ffrfcheinung  für  fehr  gewöhnlich.  — '3m  bar* 
auf  folgenben  Otosember  würbe  ich  barauf  aufmerffam  gemacht,  bap  auf  einer 
fleinen,  fruchten , erfl  in  neuerer  3»it  mit  (SJräben  burebjogenen  AJitfe  oor  bem 


*)  Sinn.  ©t.  LXX.  ’S.  228. 

**)  ©ogg.  5tnn.  Sb.  XLIV.  ®.  36«. 
***}  ©ogg.  «nn.  ©t.  LXXXI1.  ©.  893. 
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Jau*acr  Shore  Sri  geipjig  in  ber  Wäge  brr  DreSbnet  Sifenbabn  ficb  3rrli*ter  in 
Wenge  fehen  liegen.  ‘21  n rincm  jiemli*  falten  unb  bellt«  Abenb  Srmcrftc  i*  in 
bem  nur  f*Iammigen  @raben  rin  f*wa*e«  geudncn  unb  faf)  rin  fleine«  glämm*en, 
etwa  fo  SfU  wie  Kämpfe,  Sie  rin  f*roa*  geriebene«  Sbo«pSorhäfjdicn  «uaffügt, 
unb  birftn  ftpr  äbnlid) , aufffantmen , fogiri*  roieber  oerf*winten  unb  na*  etwa 
brri  ©ecunben  an  brrfrlben  ©teile  mietet  fommtn  nnb  eben  fo  raf*  rrlöfdmt. 
3(1)  beobachtete  baffribt  in  unmittrlSartt  ! Mf)t  mehrere  SWinuten , ebne  tag  i* 
einen  Sefonbrrtn  ®eru*  ober  Wau*  Srmrrft  hätte.  Da«  glämm*tn  leuchtete  etrra 
3 8oü  über  bem  Soben  unb  war  etwa  1 Soll  So*  unb  glt*  oollfontmen  ber 
©rfdteinung  Sri  Äamenj;  nur  waren  bort  bie  Siethen  weit  jablrei*er,  fo  tag  efl 
faff  ba«  Anftljen  batte , al«  fdjiene  ber  Wonb  auf  bewegte«  ©affer.  (Sin  gort« 
hüpfen  babe  i*  nie  bemerft , inbeg  batte  e« , wenn  ein  glämm*en  erloftf?  unb  ein 
anbere«  an  einet  anberen  ©teile  erfebien , ba«  AnfeScn , al«  ob  (ie  ff*  bewtgten. 
Der  in  ber  Wäge  ber  ©iefe  ffationirte  (fifenbabmrärter  rrjählte  oon  bet  Wenge 
3ohanni«mürm*en , welebe  fo  fpät  no<b  bie  ©iefe  Sebecften."  Augerbem  will 
Sogei  au*  auf  Weifen  fafi  überall , wo  fumpfige  ffiiefcn  waren , gebürt  haben, 
bafj  bie  3rrli*trr  au*  oon  gebilbeten  Leuten  als  eine  ganj  au«gema*te  ©a*c  unb 
gewübnli*e  <Frf*rinung  angefeben  würben.  ©ir  wollen  S*erju  bemrrfen,  bag 
un«  bie  iüngffe  3*it  b*nrei*enb  gelehrt  bat,  einen  wie  grogen  ©ertg  bie  Blut« 
lagen  ber  fogenannten  gebilbeten  Seute  haben.  3n  gtipjig  bat  man  ji*  bie  Wäge 
ni*t  oertrieffen  lagen , eine  lange  3'it  btnbur*  na*  bem  be$ci*netrn  Orte  hin« 
au«  ju  wanbern,  ohne  Je  au*  nur  eine  ©pur  oon  einem  3rrli*te  gefeben 
ju  haben. 

gerner  beri*tet  Jf  n o t r , Srofrffor  ber-Shbfff  an  btt  ruffff*en  Unioeriltät 
Jliew  •),  bag  er  breimal  in  feinem  geben  3rrli*ter  gefehen  habe,  freiii*  jweimal 
in  feiner  dlinbbeit  unb  jwar  jebe«mal  ruhig  (eu*tcnb,  nicht  hüpfenb.  3um  triften 
Wal  trat  ihm  ba«  3rrli*t  in  einer  fuutpffgen  Sieberung  entgegen , al«  er  fpät 
Abenb«  f*on  al«  ©tutent  auf  einer  Reinen  ffianberung  oon  ©*lieben  na*  -gier}« 
berg  begriffen  war.  (Iben  au«  ber  tiefen  Ounfclbeit , mit  wel*er  ein  ©alt  bie 
©trage  bebeefte,  gerauSgetreten,  bemerfte  er  an  tem  ffialbfaumc  auf  einer  Hutung 
einige  gi*ter.  Anfang«  glaubte  er,  bag  Säuern  mit  gaternen  im  Sumpfe  feien, 
um  bort  etwa  weibente  Sfrrte  einjufangen.  3eto*  war  bie  Dämmerung  no* 
li*t  genug , um  auf  ter  freien  glä*e  ff*  bewegenbe  Wenf*en  ju  erfennen , be» 
fonber«  wenn  ffe  gaternen  trugen.  ü«  war  aber  webet  Oon  Wenf*en  no*  ton 
Sieh  etwa«  ju  fehen  otrT  hüten,  ©eiterbin  auf  bem  ©egt  bot  ff*  ihm  ein 
unerwartete«  ©*auf*iel  bar.  .Raum  einige  ©*ritte  oon  bem  ©ege  feujtete  ba« 
f*ünffe  3rrli*t.  3wlf*en  ben  Slättem  oon  einigen  hobt»  ©*l!fffauten  f*immerte 
ba«  falbe  8i*t  bur* ; ten  4?intergtunb  bifbett  ein  CrlenSuf* , faff  im  *>albfreift 
gewa*fen , fo  bag  ba«  gi*t*en  wie  in  einer  grünen  Sif*e  ffanb.  Suf* , ®*ilf 
unb  @ra«  waren  fo  f*ün  btleu*tet,  tag  Jtnorr  längere  3fit  ba«  liebli*e  Silb» 
*en  mit  wahrem  (fntjüden  betra*tete.  Der  Sumpf  oerbot  bie  Annäherung  an 
ba«  gi*t ; JL.  fonnte  nur  fo  weit  eorrtttfen , um  ba«  ®*iif  gerate  nur  mit  ben 
gingerfpipen  ju  berühren.  Wit  hülfe  be«  ©toefe«  gelang  c«  ihm , ba«  @*i(f  fo 
weit  Serunter$uf*l«gen , tag  ber  obere  Xgeil  be«  glämm*en«  ganj  ff*tbar  würbe. 
@o  weit  er  e«  frei  betra*ten  fonnte,  f*äfct  tr  bie  häng«  auf  3",  bie  Sreite 

•)  «Pegg-  »nh.  Sb.  LXXXU.  «.  »«0. 
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auf  1 */4";  bie  gorm  giebt  er  at«  Gblinber  an.  Da«  S!i*t  war  in  ber  SWitte 
matt , ohne  ©tanj , mit  einem  f*wa*  gelben  @*ein , gegen  bie  SRänber  mürbe  efl 
erg  leitet , bann  bunfler  eiolett  unb  eertor  g*  in  bem  bunfeln  SRaum  ohne  f*arfe 
Segrenjung.  Die  2uft  mar  ganj  rubig  unb  au*  ba«  8i*t*en  jeigte  bur*au« 
feine  Sewegung.  ©elbg  menn  man  einen  garfen  t'uftjug  b«t‘orjubringen  futbte, 
fo  jeigte  ta«  Ui*t  bei  weitem  ni*t  bie  Semeglifbfeit  einer  gemöbnti*en  Stamme. 
Jt.  hielt  bie  @pi|e  feine«  mit  einer  bünneit  .hülfe  ron  SWefgngblr*  bef*lagenen 
©torfe«  mobl  über  eine  Siertelgunbe  lang  in  bie  Stamme , fonnte  jebo*  nicht  bie 
geringfle  ©pur  einer  Erwärmung  bemerfen.  Qlie  er  Prrfudite  ben  Sumpf  mit 
bem  ©torfe  aufjurübren . äugerte  bie«  feine  ©irfung  auf  ta«  3rrli*t.  27  3abre 
flnb  feitbem  »trgoffen , oiele  ‘Jiätbte  ifi  £.  feit  jener  Seit  in  ben  oerübiebengen 
©egenben  auf  ber  Uanbgrage  ober  fong  im  Sreien  gemefen  uub  bat  nie  mieber  ein 
3rrli*t  gefeben.  .Heiner  feiner  Sefannten , bie  er  barum  befragte,  fannte  tiefe 
©rf*einung  anter«  at«  nur  turd)  hörenfagen. 

SRit  tiefen  Seoba*tungen  im  ©iterfpru*  gebt  bie  2tuflfage  oon  te  la 
©elfe  *).  ‘Jim  22.  Dccembrr  1839  te«  SJlbent«,  bei  geiinbem  unb  regnigtem 
©etter  fab  man  ju  Sontaineblrau  in  mrbreren  ©tragen  pboflpborif*e  Slammen 
au«  f*tammigen  ‘Sfüben  auffleigen.  Seim  ’JItifltrctcn  au«  bem  ©ager,  au«  bent 
ge  fl*  ju  erbeben  ftbienen , bemirften  tiefe  Stammen  ein  .ftnigern.  Ueberall , wo 
man  tiefe  ®rf*einung  beoba*tete,  mar  bie  Cuft  mit  einem  fiarfen  Sboflpborgeru* 
erfüllt,  felbfl  bi«  ju  einem  gicmfichett  Slbgante  oon  ben  tUfü|en,  au«  tenen  bie 
Stammen  entmi*en.  3e  mehr  man  ba«  ©ager  umrübrte , tefto  bäugger  jeigte 
fleh  bet  pbo«pborif*e  @*immer. 

2tu*  SRi*ter,  Director  ber  SRealf*ule  in  Saalfeit,  beteugt**)  ba«  Dafein 
ber  3rrliibter.  3um  erflen  2Ral  — freiti*  no*  at«  .Hnabe  — fab  er  3trli*ter 
auf  einer  !Ra*tfabrt  über  ben  SRofengarten  in  ber  SRäbe  ron  Oberbcf.  Der  ?uft- 
jug , ben  ber  fdjnctl  reltenbe  ©ageit  erregte , rig  ein  3rrti*t  mit  fort , ba«  fl*  in 
Sprüngen  mit  fort  bewegte.  Dann  fab  er  a(«  ©tubent  an  einem  regnerif*en 
9lbenb  auf  einer  ffiiefe  bei  SRöntbilt , bie  au«  einem  troffen  gelegten  Iei*e  ge» 
Wonnen  worben  war,  jwei  Irrlichter  rubig  flehen.  2tu*  bei  ©aatfetb  folten  fot*e 
am  ©renjbaufc  man*ntal  rorfemmen. 

hierauf  bef*ränfen  g*  im  ©efentli*en  unfere  ganjen  Äenntnige  biefer 
rätbfelbaften  <5rf*einung.  .Reine  ber  mitgetbeilten  Seoba*tungen  ig  geeignet 
au*  nur  ben  geringgrn  2tuff*(ug  über  bie  llrfa*e  ober  ba«  ffiefen  ber  3rrli*ter 
ju  geben  unb  fo  blieb  benn  ber  Sbantage  ein  weiter  ©pietraum.  <S«  fehlt  baber 
nicht  an  6trfu*ten  ©rflürungen , oon  tenen  aber  feine  genügt.  Die  3,rfiflrr. 
an*  f*oit  in  älterer  3f 0 , wie  © i 1 1 o u g b b p , SR  a p unb  SB  a 1 1 i fl  n e r i fefcen 
alte  Irrlichter  auf  SRe*nung  Ieu*tenber  3nfeetett.  M a g n e r ***)  bringt  bie 
3rr(i*ter  mit  ben  ©ternf*nuppen  unb  .Rometen  jufammen,  eine  'ilng*t,  bie 
feiner  ffiitertegung  bebarf.  'Jtnbere  tagen  hitrbrt  bie  (fleftricitat  mitwirfen ; 
fo  S o 1 1 a »***) , ber  eine  ©ntwirfelung  oon  .Roblenwagergegga«  (©umpfgafl) 


*)  Compt.  rend.  T.  X.  p.  202. 

**)  3eitf*r.  f.  b.  gefammt.  Olaturto.  250.  III.  ®.  49. 

***)  OTeteorelogie.  25t.  I.  ®.  41«. 

****)  Letter«  «all'  ari«  inllammabile  natira  delli  paludi.  Como  177®. 
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annaljm , ba«  burcb  einen  eleFtrifcbeti  gunfen  ent«ünbet  »erben  foflte.  3>aran  aber 
ifi  nicht  «u  brnftn.  ©cboit  ®ebltr  hält  jle  für  bie  ffiirfung  einer  hirdj  gäul* 
nip  er«eugtrn  pbo«pbore«cirenten  SSaterie.  3n  tiefer  -öinflcbt  serbient  eine  ©e* 
mtrfung  Bon  2) e cb a l e 8 ©eaebtung.  <?r  rrjä^tt , tajj  glicht,  al«  er  cinfl  ein 
3rrlicbt  berfolgt  unt  «u  ©oben  gcfcblagen  batte  j cjn{  [fd)(c(ntt<)c  ©ubjian«  wie 
grofcblaicb  gefunten  habe.  Gine  ganj  gleiche  ©eobaebtung  berichtet  G b I a b n i *). 
Gr  fab  1781  an  einem  warmen  ©onimerabciib  für«  nach  einem  {Hegen  in  einem 
©arten  bei  DreSten  riete  leiubtcnte  ©unftc  im  ©rate  hüpfen , welche  fleh  nach  ber 
{Richtung  bc«  üöinbt«  bewegten  unb  teren  rinige  ficb  an  tie  {Räber  te«  UBagrn« 
festen.  Sie  flohen  bei  ber  {Annäherung  unt  c«  war  febwer,  jie  ju  er^afdten ; ge* 
lang  e«  aber,  fo  jeigten  fic  flcb  al«  fteine  galiertartige  {Waffen,  tem  grofcblaicb 
ober  gefoebten  Sagofötnent  ähnlich.  @ie  batten  weter  einen  bemerftidjen  ©erutb, 
noch  ©ef^matf  unb  fdjientn  mobernte  ©flaiijcntbcite  «u  fein.  {ftatureb  wäre  frei* 
lieb,  wenn  tiefe  ©eobaebtung  eine  weitere  ©cßätigung  gefüllten  batte,  bie  rätbfel* 
bafte  Grfebcinung  auf  eine  mehr  befannte  «urüefgefübrt,  aber  gewonnen  wäre  trog* 
tem  nicht«,  tenn  ba«  Feuchten  Icbenber  ober  »erwtftnber  üfffangett  ift  bi«  jefft  eben 
fo  wenig  erffärt. 

gtrner  nimmt  man  an,  bafc  bie  3rrli(bter  golge  einer  ©a«cntwiefelung  feien. 
Die  Orte , an  wettben  bauptfüeblicb  bte  3rrti<bter  rorfommen  foüen , taffen  nun 
«war,  wegen  brr  tort  in  3ft)'f|ung  begriffenen  tbierifeben  unb  pflan«liebcn  ©toffe 
eineGntwicfelung  oon  ©boäpborwafferfloff  ju,  aber  bamit  ifi  auch  niebtfl  gewonnen, 
©ogel  bemerft  auStrüeflidj,  tag  bie  3rrlicbter  Weber  ber  glamme  felbflentjünb* 
liiben  ©boäPborwafferftoffgafe«  notb  ber  ber  ©umpfluft  ähnlich  gewefen  feien. 
Gben  fo  wenig  ifi  oon  tem  jfeb  nicht  felbfi  entjünbenten  ©bo®bb«r®afferfloffgafe 
befannt,  tap  c«  im  2!unfeln  leuchte. 

3Rit  ber  allgemeinen  'Annahme , bap  bie  3rrfi(bter  niebt  wirHicte  gtammen 
finb,  fonbern  nur  pbo«Pboreäcircn , fo  wie  überhaupt  mit  btn  gemachten  TOittbei» 
tungen  Hebt  eine  ©eobaebtung  be«  Dr.  Ouirico  ©ariltigitopantiju  ©o» 
logna  **)  im  SJBiterfprucb.  ©in  SRater  Bcrficbcrte  ibm,  tafi  eine«  Ulbenb«  plö^ich 
auf  ber  ©trage  «wifeben  ben  ©teinen,  fo  «u  tagen  «roifeben  feinen  güfcit , ein 
feuriger  ©all  in  ©eflatt  einer  glamme  emporgefliegen  fei,  bie  fleh  febncll  erhob 
unb  gleid)  tarauf  Berfebwanb.  Gr  wollte  bie  «bn^e  im  ©ejlcbt,  an  bent  ffe  nabe 
Borbeigegangen,  teutlich  gefühlt  b«ben.  g.  fanb  flcb  tabureb  Beranla§t  eine  lange 
3eit  binbureb  te«  {Jlbent«  fleißig  bitjenigen  Orte  in  ber  Umgegenb  ju  befueben, 
bie  ihm  al«  folcbe  be«eicbnrt  wurten , an  benen  3rrlicbter  «um  ©orfebein  fämen. 
Obgleich  fie  fldt  gerate  im  4?erbft  am  bäuftgflen  «eigen  foflten , waren  toeb  feint 
©änge  oft  Btrgebcn«  unb  im  ©anjen  befallt  er  nur  brei  3rrlicbtrr  ju  febrn,  in 
Btrfcbicbenen  {Rächten.  £afl  erfte  war,  wie  er  fagt,  eine«  Bon  jenen,  bie  an«  ber 
Ofrbe  fommen , flcb  bi«  «u  einer  gewiffen  4?öbe  erbeben  unb  bann  plöplicb  Ber* 
löfeben.  X»ie«  flieg  fcbnell  bi«  «ur  ääöbt  Bon  3 bi«  4 {Dieter  auf  unb  Berfcbwanb 
mit  einem  fltinen  Jtnall.  2>a«  «weite  bewegte  flcb  bori«ontal , würbe  lange  Ber* 
folgt , aber  Born  ©inte  über  einen  glup  getragen.  ®a«  britte  würbe  in  ter  {Rabe 
einer  <$anfröjlt  in  ber  ©aroebie  @t.  3>onino,  bie,  namentlich  bei  ber  Heilten  .Kirche 


*)  tleber  ten  Utfprung  einiget  (Sifenmaften.  £eip«ig  1794.  ©.  334. 
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©fctnflone  rtidj  an  3rrli(htftn  fein  füll,  beobachtet.  StaCh  längctem  mgfblWhen 
©arten  rrfthien  fntlid)  an  einem  regnigtrn  Ocfobtrabenb , tem  ein  ‘Jlorblltht  »or« 
angegangen  mar,  ba#  ermünfehtr  2i<ht.  <?#  Ijatte  bie  ©eflalt  unb  Sarbe  einer  ge» 
wäljnüdjrn  Stamme , Oben  mit  einem  leichten  JRauch , mar  faß  ein  Perimeter  bief 
unb  fchritt  Itmgfam  ran  ©üben  nach  ©orten  oormärt#.  9114  8-  fleh  i^m  näherte, 
önberte  el  bie  fRtcbtung  unb  entfernte  fleh , mobei  c#  fleh  erhob.  ©trg , welche#, 
um  einen  ©tod  gemidelt , b'nfingebalten  mürbe , entjünbete  fi<h  mit  Jfefehtigfeit 
unb  al#  8.  ben  ©tod  über  feinem  Jtopf  fdjmang , mürbe  ba#  brennenbe  ©erg  febr 
leicht  buTcb  bie  femftebenben  ‘Bauern  »on  bem  Srrlichtt  unterfchifben.  Äurj  bar» 
auf  erfofef)  baffelbe  in  einer  $01?»  ßon  2 bi#  3 Wann,  (Sin  anbere#  Heinere« 
erfäien  fefyr  bafb  mieber  auf  einer  weiterhin  gelegenen  fR6fie , erlofch  aber  fchen 
nach  einigen  ©etunben.  S.  fab  meber  in  biefer  ©aebt  no<b  naibber  biefe  ffTfiei* 
nnng.  Bie  Ueberrefle  be#  ffierge#  rochen  nidet  nach  'BbeSrbor , fonbern  hotten 
einen  gtwiffen  febr  ftbmatben  ©erudj,  ber  rtma#  ©(bmcfelartige#  unb  ‘Kmmontafalt« 
f<be§  ju  b«ben  fchien. 

Begleichen  (Srfcheimingen  foQen  in  Stallen  häufig  fein,  namentlich  auf  einigen 
bürren  bügeln  bei  ©ijja  *)  unb  auf  morafiigen  ffliefen  am  ‘Bo.  Bodj  rotn  wirf« 
lieh  nt  ‘Brennen  mtrb  nicht#  gemelbet,  man  hält  fle  aud;  nur  für  t>b®?bborrtcirenfce 
®a#f}röme.  Bon  ben  oben  befebriebenen  (^rfdjeinnngen  flnt  fle  Jebod?  Ihrer  be« 
Ceutenben  ©röhr  reegen  mefentlidj  orrt  (hieben.  Ba#  ‘Bolf  nennt  fle  fort  gleich« 
fall#  3rrlitblrr  unb  erjäblt  fleh  ron  ihnen  biefelben  Wabrtben  mle  bei  un#.  $ter« 
her  iü  at«b  ein  Phänomen  ;u  rechnen,  welche#  Or.  Bo#  im  Wai  1821  auf  einer 
nrerafligen  ©irfe  bei  Brieune  fab-  3bm  ffbetnen  äljnltdjr  Botgänge  — bie  3rr* 
refftbe  — ganj  unbefannt  gemefebi  ju  fein,  benn  er  bringt  biefe  (Srfdjeinung , t»n 
ber  er  freilich  eine  abenteuerliche  ©efdireibung  macht  **) , mit  mancherlei  anberem 
jUfatmnen.  Ba#  Üicbt  hatte  bei  einer  mächtigen  3tu#tebnung  in  bie  Breite  eine 
■höbe  bon  12  Sup,  fanf  abeT  nach  einer  bol&en  ©tunbe  bi#  auf  4 Su$  herab. 
Bet  ®lanj,  ohne  $ibc , toat  fo  bebeutenb,  baf  man  babei  fefen  fonnte.  (Sr  rer« 
fihtoanb  erfl  nach  einet  ©tunbe. 

HeberblWfen  mir  ba#  ®efagtt , fo  müffen  mir  bie  (Sriftenj  biefer  rätbfribäftm 
(Srfdmnungrn  mobl  jugeben,  aber  über  ba#  ©efen  unb  ben  @runb  meber  bet  einen 
noch  ber  anberen  miffen  mit  auch  nicht  ba#  ©eringfie.  3n  heutiger  Qeft  unter« 
läjft  e#  bie  emfle  unb  nüdjterne  ©iffenfehaft,  ba,  wo  bte  Beobachtung  jugängfift 
ifi,  fleh  in  luftige  -^bpothefen  ju  berlferen;  nur  forgfältige  Beobachtungen  fünften 
hier  ju  einer  ührHärnng  führen.  ©.  ©. 

^fobaromelrifrbe  fxnun,  f.  ©tinofphöre  ©b.  I.  ®.  522. 
^fadjromatifdje  finitti , f.  ©olarifation  be#  Sidite«. 
3fiid)ronisraue , f.  6 o in  p e nfation  unb  ©enfcel. 

3forlinif<he  |ti»t»n,  f.  ©cigung  ber  Wagnetnobel. 

^fogonifche  f inirn , f.  Abweichung  ber  Wagnetnabel. 
^f«bi)namifcl|e  #tnien,  f.  98agneti#mu#  ber  ®rbe. 


P- 


*)  Ritio,  hin.  oatur.  des  princip.  productions  de  l'Europe  meridiooaie.  Paris  1826. 
**)  ®Ub.  «mc.  Bb.  Ltt.  «.  128. 
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3fomme  — gcbilbet  au«  Tffofi,  gleich  unb  fttyo?,  Sfjeil,  fKntheif.  9Äft 
biefem  ©Bert,  ba«  oon  ©erjeliu«  in  btc  ß^emic  eingefübrt  worben  iß  •), 
bejcichnet  man  bie  Cigenthümfifhfeit  jweier  ober  mehrerer  ©erbinbungen  bei 
gleicher  procentifchcr  3ufammenfebung  mit  wefcittlich  Bcrfdiirbrnen  (figenfcbaftrn 
aufjutreten,  fo  baß  bie  ifomcren  ©erbinbungen  fcbr  oft  tro^  ber  gleichen  elementaren 
3ufammenfchung,  nicht  bie  minbeße  Slehnlichfeit  mit  einanber  geigen ; oft  ließen 
jle  ßdj  näher  unb  ^icr  iß  bie  akrfdjieben&eit  mehr  p^pflfalifc^er  Statur,  b.  6.  bie 
eine  ©erbinbung  iß  frbßaUiniidj,  bie  anbere  nußt,  aber  bie  Sorm  ber  Ärpßallf, 
bic-^ärte,  ba«  fpeeißfeße  ©ewidjt,  ber  Schmeljpunft  ic.  iß  nerfchicben.  Solche 
©erbinbungen  nennt  man  ÜRobißcationen.  Sie  djemifeßen  digenfebaften  geigen 
aud)  hier  Abweichungen,  bodj  ßnb  biefe  mebr  untergeorbneter  9lrt.  hierher  fönnte 
man  alle  unorganifdjen  ©erbinbungen  rcdnicn , bie  bei  gleicher  procentifchcr  3»’ 
fammenfehung  baffelbe  Atomgewicht  beftften ; alfo  Kiefelfaurc , 3inn.orpb,  Chrom» 
orpb , arfenige  Saure , Duedßlberortjb  ic. , bei  benen  bergfeiefjen  oorfommt, 
beren  Brrfcßiebene  ©erbinbungen  ßcb  aber  bocß  gegen  bie  .ßauptreagentien  genau 
auf  gleiche  QBeifc  Berßalten  unb  bie  aiie  mehr  ober  weniger  leidst  au«  brr  einen  in 
bie  anbere  nbergefnijrt  werben  fönnen.  Sodj  iß  man  hier  in  ber  ©cjeichnungewrifc 
burchau«  niebt  einig. 

Anber«  iß  c«  nun  bei  brn  organifdjen  ©erbinbungen  überhaupt  unb  bei 
rinigen  unorganifdjen.  So  99.  beßgen  3urfer , Stärfemeßl  unb  Sextrin  alle 
brei  bie  gormel  C**  H»°  0»°  j au«  ber  unorganifdjen  Chemie  fuhren  wir  a!«  ©ri» 
fp  iet  bie  unterfcßroeflige  Säure  unb  bie  ©entathionfäure  an,  bie  beibe  genau  gleite 
fRengen  oen  Sthwefei  unb  Sauerßoff  enthalten,  aber  hoch  gan$  oerfthiebene  Körper 
ßnb , wie  auth  bie  brei  erßeren  ßdj  wefentlidj  Bon  einanber  unterfdjeiben. 

Sie  Sortfdjritte  ber  organifdjen  Chemie  ßellten  eine  große  3aßl  ifomerer 
©erbinbungen  auf  unb  unter  biefen  jeigte  ßdj  wieber  eine  ©erfebiebenbeit,  bie  eine 
weitere  dintßeilung  Berlangte.  Serteliu«  unterfeheibet**)  jwei  Klaßen  oon 
ifomeren  ©erbinbungen ; foldje , welche  biefelbe  abfolute  unb  relatioe  Anjafjl  Bon 
Atomen  berfelben  demente  enthaften  unb  folebe,  bet  benen  }war  bie  relatioe,  aber 
nicht  bie  abfolute  Atomenanjabl  glcidj  iß  ; t.  h-  iene  beßgen  bei  gleidjcr  procen« 
tifeßer  3ufammenfegung  bajfelbe,  biefe  ein  Berfchiebene«  Atomengewicbt.  drßere 
nennt  man  metamerifebe  (oon  fjtui,  in  terfriben  Sebeutung  genommen  wie  in 
SWetamorpßofe) , ledere  polpmerifdje  (Bon  notig,  Biel)  .Körper,  ‘flu«  ber  großen 
*3aßl  biefer ©erbinbungen  fuhren  wir  af«  ©eifpiele  für  bie  SRctanteric  folgenbe  an: 
©ropionfäurehpbrat  ((’.*  H*  O3  -|~  HO),  ameifenfaure«  Aetbplorijb  (C*  HO>  + 
C4  H®  0)  unb  efßgfaure«  OTethPtorpb  (C4  H3  O3  + C*  H3  0);  alle  brei  ßnb  alfo 
naeh  ber  gorrnel  (C*  H*  0*  jufammengrfegt ; Cfßgfäurehpbrat  (C*  H3  O3  + HO) 
unb  ameifenfaure«  SWethbloipb  (C*  HO3  + C*  H3  0)  beßgen  beibe  bie  gormef 
C*  H4  O4.  3n  anberen  Süllen  fönnen  wir  bie  Berfdjiebene  ©ruppfrung  ber  Cie* 
mente  nicht  nachweifen,  wie  §.  ©.  bei  ber  SBeinßeinfäure  unb  Sraubenfäure , bie 
beibe  nach  ber  gormel  C®  H4  O10  jufammengefegt  ßnb ; bei  bem  bereit«  oben  an« 
geführten  ©eifpicl  Bon  3»rfet , Stärfmehf  unb  Sertrin.  Solche  ©erbinbungen, 
beren  rationelle  gormeln  wir  noch  nicht  Fennen,  bejeiehnet  man  auch  wohl  al«  eigentlich 


*)  ©egg.  *nn.  ®b.  XIX.  ®.  326. 
•*)  $ ogg.  Sinn.  St.  XXVI.  S.  320. 
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ifomcrr.  üRepräfrntanten  her  ©olpintrie  jlnb  unter  ankeren  bic  jahlreichcn  Jtohlcn* 
waffcrfloffc;  ©tbchhb  (C4H4Os)  unb  effigfaurrg  ’ilcthblorhb  (C4HsO* -f-  C4H®0); 
©fcthblorpb  (C*HJ0)  unb  ©eth9lor9bb9brat  (C4H*0-f-  HO)  unb  »on  ben  fpar« 
fatnen  ©cifpiclcn  aug  ber  unor ganifchcn  G^cmic  führen  mir  bie  untcrfchwcfligc  Säure 
(SsOs)  unb  bie  ©entathionfäure  (S5Os)  an.  ©icllricht  aber  finb  auch  bie  o6en 
alg  ©iobißcationctt  bcjcichnctcti  unorganifchrn  ©erbintungen  ^irrber  ;u  redmen ; 
eine  Gntfdjeibung  wirb  fcbech  fchr  ferner  halten.  Sür  tiefe  unorgantfehen  ©er* 
binbungen  h>Jt  ©erjcliug  fpätcr  eine  eigene  *ilrt  ber  3fontrrie  angenommen. 
SJfan  hol  nämlich  gefunbett,  baß  auch  bie  einfachen  Äörper,  bie  Elemente,  in  »er* 
fchicbcncn  ÜSobijicationen  auftretrn  (’Ällotropir  — »on  aAAoc,  anberg,  unb  rgoTri;, 
sffienbung,  ©eränberung).  — ÜDir  erinnern  hiev  nur  an  @d;wcfel,  Äoblenfloff, 
©hogphor,  -Riffel.  $ie  3fonterie  ber  unorganifchcn  ©erbintungen  foU  in  ber 
2lUotropie  ber  ©lemente  ihren  ©runt  h'ibcn. 

’ilug  beut  ©efagten  geht  hcroor,  baß  bic  3fomerie  im  2lllgenuincn  auf  fchr 
fd)  wachen  güßrn  fleht,  fo  weit  cg  bie  2Wobißcationcn  unb  bic  ifomcrtn  .Körper  im 
engeren  Sinne  betrifft,  bic  unfehlbar  bei  tSrweitcrung  unferer  Äenntniffc  eine 
anbere  ©teile  entnehmen  »erben,  älictantcric  unb  ©olpnterie  hingegen  crijliren 
unjtreifelhaft.  'iß.  ©. 

3f«tn«rpht»mn»  (»on  loog,  gleid),  unb  ©cftalt).  2)ie  »on  2JHt* 

f eh  er  lieh  begrünbete  Sichre  »om  3fomorphigmug  iji  ber  erße  wichtige  ©thritt  jur 
(httwicfelung  ber  ©efe^o , meid»  jtrifdten  brr  äußeren  ©eftait  ber  natürlichen 
Körper,  ber  KrpflaUgeflalt  unb  beren  d)cmifd?er  ßonflitution  bcflehen,  inbem  jic 
untoiberleglich  bewirb,  baß  eg  Stoffe  ton  ucrfchictener  cbrmifdier  ©efchaffcnheit, 
aber  gleicher  atomiflifchcr  Bufanimcnicgunq  unb  KrpflaUgeflalt  giebt,  welche  ein* 
anber  in  ihren  ©erbintungen,  im  ©erljältniß  ihrer  'älcquioalcnte,  oertreten  fönnen, 
ohne  baß  bic  KrpflaUform  ber  betreffrubru  diciniicbcu  ©erbinbung  baburdt  fidt 
wefentlid)  änbert.  einzelne  Sorfcher  hatten  wohl  früher  fc^pn  einen  Bufammen> 
bang  in  tiefer  -$inftd;t  geahnt,  wie  Üßerncr,  Scblanc,  ©auquclin, 
©erthier,  ©ert holle t,  ©ap^Suffac  *)  u.  ©. , wogegen  -€>aup  ben  ©a$ 
aufgeßellt  hottt:  ietc  ©erfchicbcnhcit  ter3ufamiiicnfe(}ung  bebinge  aud)  cine’llente« 
rung  ber  KrpflaUgeflalt.  2>ic  »ercinjeltcn  Seobachtungen,  auf  welche  3enc  fußten, 
gcßattrten  jetod)  feinegwegg  bie  ‘Einnahme  allgemeiner  ©efe^e  unb  erji  ©lit* 
f eher  lieh**)  gelang  cg  bureb  feine  mühevollen  unb  umfänglichen  Qlrbeiten,  in. 
betten  er  eine  große  ©njahl  fchlagcitber  ©eifpiele  auffanb , bic  Sehre  tont  3iomor* 
pbigmug  jur  wiffenfchaftlichcn  ©eltung  ?u  bringen.  <Jr  bewieg , baß  ©hogphot* 
fäurc  unb  Qlrfenfäurc  bei  gleichem  ©Jaffcrgchaltc  unb  ©ättigungggrabe  mit  ber* 
felben  Sajig  ifontorphe  ©aljc  bilteit,  beögleichen  ©dtwcfclfäurc,  ©elenfätire,  fflan* 
ganfätirc  unb  Ghrontfäure,  Ucberehlorfäurc  unb  Ucberutanganfäure , woraug  et 
benn  fchloß,  baß  ©hoöphorfäurc  unb  'Ärfenfäure , ©chwcfclfäure , ©clenfäure, 
SBangan«  unb  dhromfäure,  Ucbcrddor*  unb  llebemtanganfäure,  je  eine  ©ruppc 
»on  ifomorphen  ©ättren  bitten,  ifhonerte,  (fifenorpt  unb  Ghromorpb  frpflalliren 


*)  Ae»»,  ©efdjiebte  b.  Spende.  ©6.  II.  «.  4o5. 

**)  ®ie  »idjtigßen  Slrbeilcn  aWitfcberlid)’«  fintet  man:  Ann.  de  Cbim.  et  de 
Phyi.  T.  XIV.  p.  172;  T.  XIX.  p.  350;  T XXIV.  p.  261  u.  355.  ©ogg.  Hnn.  ©b.  XII. 
©.  137;  ©b.  XXV.  ©.  300;  ©b.  XL1X.  ©.  101. 
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in  iRfjomboebfrn  Bon  faft  »öliig  gleichen  IDimenfionen,  jlf  fittb  baljer  ifomorvb' 
3afen;  ferner  flnb  Jtalfrrbe,  Jalferbe,  (Fifcn«,  SWanganorhbul , 3'nforpb  ifo« 
morv'bf  3a  fett , rotil  jle  in  ihren  3erbintungcn  mit  terfelben  Säure  (unb  beut* 
leihen  äBaffergebalt)  fcbr  nahe  bicfelbcn  Jtrbflallformen  jeigen ; auS  bentfelben 
®runbe  gelten  3artjt,  Strontian  unb  3leioröb  für  ifoniorvb-  933tr  führen  in 
Sotgenbcm  nur  einige  ber  Crrgebniffe  an,  welche  3Hitfd'erIidi’8  unb  Qlnberer 
Untcrfutbungen  $u  Jage  geförbert  haben , inbrm  mir  auf  ein  roUflänbigefl  '3er* 
jeithnip  ber  hitrher  gehörigen  ühatfadjen  in  © m e I i n , •fjanböitch.  3b.  I.  @.  84 
terweifen. 


I.  ® leid?  fr^flallifircnbe  Jtörpcr  bcö  iefferaifvflem«. 


*)  »)  Diamant,  3bo8V’öor,  Jtalium,  'JJatrium , Sitan,  Äabmium,  31ei , Cifen, 
Jbupfer,  ©über,  ®olb,  3latin,  3ribium,  3inn,  3allabiutn,  3i>'f- 


b)  K CI  KJ  K Br.  K F K Cy  Ni  As  ('Hrfenifnicfel) 

Na  CI  Na  J Na  Rr.  Na  F Na  Cy 

L CI  Zn  J Ca  F (K  Cy  + Ag  Cv) 

NH,  CI  Nil,  Cy 

Ag  CI 

c)  Cua  0 , tu,  S , Cug  CI. 


d)  As  0,  — Sb  0, 

e)  MgO,  Ala  03  (Spinell);  MgO,  FeO,  Alg  03  (3feonafl) ; MgO,  Fe,  03 
(ffiblorofpineü);  Zn() , Al2  03  (®a8nit);  ZnO,  Fe,  03  (Sranfiinit); 
Feü,  Fp4  03  (SJiagnetcifen) ; FeO,  Feä  03  (ßbromeifen). 

f)  BaO  , N0S  ; SrO  , NO, ; PbO , NO,  (3  e r j c I i u 8). 

g)  3)ie  fogenanntcit  'Jllaunc  nach  berftorutcl:  MO,  S03  4-  Ms03>  S03  -J-  24  HO, 
in  welchen  MO  unb  Ma  03  »ertreten 


MO 


KO 
NaO 
NH,  0 
( LO 


Ma  03 


1 Alg  03. 
) Fe,  03. 
) Cr* 

( Mng  üj. 


I e t r a g 0 n a I * © |1  c in. 

II.  NiO,  S03  + 7 HO.  III.  KO,  P05  + 2 HO.  IV.  CaO,  W03  (lungfiein). 

NiO,  Se03  + 7 HO.  KO,  AsOs  -f-  2 HO.  PbO,  WO,  (Sdjeelbleierj). 

Zn0,Se03  + 7 HO.  NH,  0,  P05  + 2110.  PbO,  Mo03  (©elbbleierj). 

NII,  0,  As05  + 2 HO.  PbO,  CrO,. 


iHbombifcbeö  S 9 fl  ent. 

V.  As  03.  VI.  a)  CaO,  C04  (’Jlrragonit).  VII.  a)  ItaO,  S03  (Schwerfpatb). 

Sb  03.  BaO,  COg  (ffiltherit).  SrO,  S03  (döleilin). 

SrO,  CO,  (Strontiauit).  PbO,  S03  (31ciuitriol). 


*)  $ie  mit  a,  b,  c,  bqcidmrlm  jlbthcilungen  enthalten  .Riurtr  non  gleicher  annnifli« 
[eher  ticnftitulion ; eie  Jablen  I.,  II.  ic.  umfaffen  ’-Bftbinbungcn  tu>n  gleidier  Jlnjftallfotm. 

IV.  19 
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Pl.O,  CO,  (Söeifjbteierj). 
FeO,  CO,  (3unftrlt). 
b)  KO,  NO*. 


I.)  KO,  Gl  07. 

KO,  Mn,  07. 
NH,  0,  Ci  07. 
Ml,  0,  Mn,  07. 


VIII.  a)  KO,  SOs.  IX.  a)  MgO,  SO,  + 7 HO.  X.  NaO,  PO,  + 4 HO. 

KO,  SrO,.  ZnO,  SO,  + 7 HO.  NaO,  AsO,  + 4 HO. 

KO,  CrO,.  NiO,  SO,  + 7 HO. 

KO,  Mu,  07.  MgO,  SeO,  -f-  7 HO. 

b)  Nllt  0,  SO,  + HO.  ZnO,  SeO,  + 7 HO. 
b)  Sb  S,. 

Ao  S,. 


SWonoflinoSbrlfditS  © p ft  e m. 

XI.  CaO,  SO,  + 2 HO.  XII.  MgO.  SO,  + 7 HO.  XIII.  FeO,  SO,  + 6 HO. 

CaO,  SeO,  + 2 HO.  ZnO,  SO,  + 7 HO.  CoO,  SO,  + 6 HO. 

FeO,  SO,  + 2 HO.  CoO,  SO,  + 7 HO.  MnO,  SO,  + 6 HO. 

NiO,  SO,  + 7 HO.  CoO,  SeO,  4*  « HO. 

FeO.  SO,  + 7 HO. 

MgO,  SeO,  + 7 HO. 

CoO,  SeO, -j-  7 HO. 

Jriflinoebriff&eS  © p ft  e m. 

XIV.  MnO,  SO,  + 4 HO.  XV.  CuO,  SO,  + 5 HO. 

MnO,  SeO,  + 4 HO.  CuO,  SeO,  + 5 HO. 

ZnO,  SeO,  + 4 HO.  MnO,  SeO,  4-  5 HO. 

CoO,  SeO,  + 4 HO. 


XVI.  «Hrftnif. 
Mntimon. 
IcUur. 
DSmium. 
3ribiutn. 
ftlaüabiuni. 
SBiSmutlj. 


«ttiagonalfpftem. 

XVII.  a)  CaO,  CO,  (Jtalffpatp).  XVIII.  AI,  0,. 

MgO,  CO,  ($alffpaJ$).  Fe,  0,. 

CaO,  CO,  + MgO,  CO,  (Ddlomlt).  Cr,  0,. 
MnO,  CO,  (Wanganfpatp).  Ti,  0,. 

ZnO,  CO,  (3inffpatb). 

FeO,  CO,  (©patpeifenfttin). 
b)  NaO,  NO,. 

KO,  NO,. 


Jförper,  irr fcbr  in  mehreren  ifomorpben  ©nippen  auftreten,  ffnb  bimorpp  ober 
trimorpp. 


©int  BoUfommcnc  Uebettinftiminung  ber  Ärpftaliformtn  (btmifcf)  »erfdjiebentr 
©toffe  fommt  nur  bei  Äörptrn  Por,  ti'eltpe  im  JtfiYralfbftem  frpftalliftrcn ; ber 
3fomorpt)iSmiiS  ifl  pier  jetod)  Pon  geringerem  3ntereffe,  weil  cS  für  bic  teffeTalen 
Ärpftalirtipen  feine  TMmeitftonSDerfdiitbenptiten  giebt.  3n  ben  einarigen  ÄrB» 
ftaüfpftenicn , btren  SRribcn  Purdj  eine  T>imenftonSPerfdjiebenpeit  ber  ©runbform 
getrennt  werben,  fann  nur  bann  ein  3fomorpf|iSmuS  ftattfinten,  wenn  bie  @runb* 
bimenflonen,  wo  nidg  genau,  fo  bod;  feljrna^e  bafftlbe  Söer^ältnifi  jeigett; 
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man  gnbet  aber  in  tiefen  ©tjgetnen  meifl  feine  abfolute  3bentität  ter  gorm 
mit  toSlltg  gleichen  Dimengonen , fonbern  nur  eine  fegt  gropc  ISebnlitbfeit  bei 
gorm  mit  beinahe  gleichen  Dimengonen.  golgenbeö  Seifpiel  wirb  bie8  erläutern; 
bie  SeTbinbungen  ber  ©ruppe  XVII.  ftpgalligren  in  fRh«*nboebrrn , bereu  ©nb» 
fantenwinfel  fblgeube  flnb : 


Jtalffpatg  . . 

. . 105«  5' 

Dolomit  . . 

. . 106«  15' 

ÜWanganfpath  - 

. . 106«  51' 

©ifenfpath 

. . 107«  0' 

lalffpath  ■ . 

. . 107«  25' 

8inffpath . . 

. . 107«  40' 

Cine  pollfontmene  3bentität  ber  gorm  fegt  aber  nicht  blo8  gleiche  äußere  Be- 
gatt »orauS,  fonbern  auch  eine  »oUfomtnrn  gleiche  ‘Jtnorbnung  ber 
einzelnen  3I^eilchen , welche  fleh  unter  anberem  auch  in  ber  ©paltbarfett  bet  Ärp» 
gaUe  (Wichtung  ber  ©lätterburchgänge)  ju  erfennen  geben  mug.  Der  gtugfpatg 
— Ca  F — aber  §.  S. , welcher  mit  ©teinfalt  Na  CI  gleiche  Jtrpgallform  beflftt, 
fpaltet  nach  ben  glasen  bt8  OctnüberS , ba8  ©telnfalj  aber  nach  ben  glächen  heg 
SJürfelS.  ©in  3fomorphi8muS,  wie  bei  Na  CI  unb  K CI  finbet  bemnach  hier  nicht 
fbatt , obgleich  Jtrggallgegalt  unb  göchiomrtrifche  Gongitutioit  gleich  flnb. 

2lu8  ber  gleiten  JtrpjlaUform  oon  Serbinbungen  lägt  fleh  meiji  auf  bie  3fo- 
morpgie  gewijfer  ihrer  Seganktgeile  fehliegen,  ©inb  bie  Serbinbungen  a -|-  b -f-  c 
unb  a -f-b-f-  d ifomorph,  fo  ergiebt  geh,  bag  c unb  d ifomorph  flnb;  auf  bfefem 
SBege  if}  e8  möglich , ben  3fomorpht8mu8  oon  ©ubganjen  ju  begimmen , bie  man 
für  fleh  nicht  FrpgaBigrt  erhalten  fann  unb  man  wirb  au8  ben  angeführten  ©ei« 
fpielen  bie  3fomorphie  gewiffer  ©ubfianjen  (eicht  abjuleiten  im  ©tanbe  fein.  — 
©8  giebt  feboch  gleichgeflaltete  Serbinbungen , beren  ehemifthe  SRatur  fo  otrfchieben 
ift,  bag  geh  bie  ©leichhelt  ber  ®eftatt  nicht  burch  bie  ©rfefcung  eine®  Seganbtheil8 
burdj  einen  anbeTen  ableiten  lägt ; einige  biefet  Serbinbungen  gnb  folgenbe. 

1.  PbO,  NO,.  2.  a)  CaO,  CO,  (9(rragcnit).  3.  BaO,  SO,. 

PbO,  NO,.  KO,  NO,.  KO,  CI07. 

b)  NaO,  NO,.  KO,  Mn,  0T. 

CaO,  CO,  (Jtalffpath). 

4.  KO,  AI,  0, , 4 Si  0,  (heueit).  5.  Ti  0 (9(nata8). 

NaO,  AI,  0,  , 4 Si  0,  2 aq.  (Slnalcim).  KO,  8 CaO,  1 5 Si  0,  + 1 6 aq.  (<Xpo« 

Phbttit). 

äüan  hat  e8  Berfucgt , in  biefen  gäUen  bie  gleiche  ©egalt  unb  Berfchiebeue 
chemifche  (fengitution  bennoch  mit  einanber  in  ©inflang  )u  bringen , ohne  feboch 
bi8  febt  $u  fegen  ülngthten  gelangt  ju  fein  *). 

Die  ifomorphen  Jlßrper  berfelben  ©ruppe  fönnen , — unb  barin  fprieht  geh 
bie  3fomorphie  am  beutlithgtn  au8,  — einanber  tgeilweife  erftgen,  b.  h-  e8 
Fönnen  mehrere  berfelben  in  bemfelben  Ärpgatlinbfoibuum  ju  gl  eich  auftreten, 
ohne  bag  bie  JtrpgaUform  eine  wefcntlich  ankere  wfrb , a!8  wenn  nur  einet  biefer 


*)  ®raf  ©egaffgotfeg  in  $egg. 
3outn.  f.  praft.  ©hem.  fflt.  XLV.  ®.  3T4. 


Snn.  «6.  XLVIII.  6.  338. 
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dtörper  in  ber  Verbinbung  eorbanben  wärt.  Srifpiele  biffcr  9lrt  liefern  oiele 
fünfllid)  bargefielltc  Verbinbungen  »nb  »iele  Mineralien ; in  einem  9I(aunfrpftall 
fann  j.  9?.  bie  93afe  KO  tureb  N.tO  »nb  NH,  0,  bie  Safe  Ks  03  turd)  Fes  0J( 
Al2  0, , Cr2  0,  juglcicb  bertrelen  fein ; in  »ielen  Mineralien  ifi  bie  9?aftS  KO 
bureb  MgO,  FcO,  CaO,  MgO  juglcicb  rertreten.  9lu4  tiefem  Wruitbe  ifi  c«  mög- 
lieb  geworben,  für  foldic  Mineralien  einfache,  d'emifcbc  Rormeln  aufjuflcllen. 
3fomorpbc  ©alje  fönnen  in  niannidifaltigcnt  Vcrbältniji  mit  einatiber  frpflallijtrcn ; 
c3  flehen  aber  bei  febr  vcrfcbicbtneni  ?64licbfeit4t'erbältniü  berfelben,  bie  Mengen, 
in  melden  fie  jufammentreten , im  Vcrbältnffi  jur  Höälicbfcit  *). 

©ine  anbete  bctcutungSrollc  ©rfebeinung,  auf  bie  Äopp  uitb  Schrei- 
ber**) juerfl  bingewiefen  haben , ifi , bafj  ifomorpbe  ©ubfianjen  Ähnliche  2ltont» 
polumc  unb  gleiche  2(tomjablcn  haben.  $aS  'Htonwolumen  brüeft  bie  rclatioe 
Wröfic  ocrfdiictcnartigcr  ©taffe  »nb  bie  2ltomjabl  bie  relatire  ‘llnjabl  ber  9ltomc 
rerfdjicbenarligcr  ©ubfianjen  ln  gleichem  IHauntc  au«;  jene«  wirb  bureb  bie 
Ouoticntcn  ber  fpecif.  ©cw.  in  bie  'Jltomgrwicbte , biefe  burib  bie  Cuotientcn 
be8  91 1.  WcwicbtS  in  baS  fpccif.  Wem.  ber  ©ubfianjen  auägebrürft.  Man  finbet 
}.  S.  bie  Qltomrolumina  ©ifen,  Mn,  Ni,  Co,  Cu  = 44  ; Pt,  Pa,  Os,  Jr.  8tbo* 
bium  = 57,  3i»f  58,  litan  50;  ©über  — * 130,  Wölb  = 128;  'Brom 
— 326,  ©hier  = 320, 3ob  = 320  ; MgO  unb  CuO  = 78;  Sb  0,  = 381, 
AsO,  = 332;  ©broi'"Jbt'b«8ali*9llaun  = 3380,  Jbonerbe«ÄaIi*2llaun , Ibon» 
erbe«2lmmoniaf*9llaun , ®i|'cnor»b»2lmmoniaf*9llaun  = 3472.  dagegen  giebt 
e«  eint  nicht  geringe  5lnjobl  oon  ifontorpbcn  ©ubfianjen , beren  Qltompolumc  ganj 
unb  gar  »crfdjtcbcn  finb,  woeon  einige  aber  ein  einfache«  multiples  Verhältnis 
geigen  (Vatrium  unb  .Kalium  perbalten  fi<b  wie  1:2;  9lrfenif  ju  9lntimon  wie 
2:3;  Diatron  unb  ©ilberorbb  wie  3:4).  Äopp  ***)  bat  e«  mabrfcbeinlicb 
ju  machen  gefutbt , ba£  bie  2>ifferenjen  in  bem  ©nbfantenwinfel  ber  fHb0Dt^0bber 
ber  mit  bem  .ftalfipatb  ifonteren  ©arbonatc,  mit  ber  etrfdjiebenen  ©rö§e  ber 
Tltomoolume  birfer  ©patbe  in  einem  einfadfen  Verhältnis  fieben.  — ©4  ergiebt 
fidi  au4  bitfen  wenigen  Angaben  hier  jur  Wenüge , ba£  eine  burebgreifenbt  ober 
allgemeine  bHogel  bierau4  nicht  abjuleitcn  ifi. 

©(beeret  •***)  nennt  bie  .Körper,  welche  gleiche  dtrpflallform , glctdjrd 
‘lltomrolumcn  unb  gleiche  flötbiomctrifcbc  ftormel  haben,  im  engeren  Sinne 
ifomorpbe  unb  bejeiebnet  bie,  welche  gleiche  Ärfiflallgeflalt  unb  gleiche  $ormel, 
aber  ungleiche«  2ltomt’oluntrn,  ober  bei  gleicher  Sornt  unb  gleichem  ‘Jltomoolumen 
ungleiche  Sormel  bcflbcn , als  b o nt  ö o nt  o r p b ober  i f o m o r p b i m w e i t e r e n 
Sinne. 

©eher rer  ****•)  bat  ferner  an  jablreicben  .Seifpiclen  ’au«  bem  Mine- 
ralreich nachgewiefen , bafj  e4  noch  eine  anbere  Vertretung , al4  1 9ltom  gegen 


•)  9la<S  Mammelaberg , 3oum.  f.  praft.  ©bem.  St.  LXII.  ©.  70.  Monheim, 
Scrtiautl.  t.  ltaluthifl.  Serein«  b.  preufi.  IRbeinlantf  IX.  Daftrgang. 

**)  .(topp,  ®ogg  Sinn.  St.  XLVH.  S.  133;  St.  Ul.  ®.  243  u.  262.  €<brö« 
ter,  Sogg.  Wnn.  St.  L.  @.  352;  Sb.  UI.  ®.  269  u.  282. 

*•*)  Ann.  d.  Chem.  T.  XXXVI.  p.  13. 

**“*)  •bantirörltrlmcl)  b.  (Spfmie.  Sb.  IV.  ®.  162. 

*****)  ^anctpörterbueb  b.  ®h(m.  Sb.  IV.  ®.  170. 
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1 Wtom  gc6c , bafj  1 2ltom  auch  burch  n 5ltome  eine«  anberen  Äörper«  obre 
n Qltomc  burch  m Ultomr  i’rrtretrn  werben  fönnen.  Iiiefe  Qlrt  be«  3fomorphi«mu3 
nennt  ©öftrer  ben  polbmeren  3fomorpbi«mu«,  bfr  e«  übrigen«  nur 
jur  ©leiehfjeit  unb  ’älehnlichfeit  ber  äufieren  Ärpflallgefialt  bringt,  niemals  ju 
einer  jld?  bi«  in  ba«  einzelne  2ltom  erfheefenben  Sorm*Uebereinflimmung : e«  ift 
alfo  3fomorpbi«muS  im  weiteren  Sinne  ober  4jpmöontorpbiflmu«.  (Sr  hat  tiefe 
Vertretung  jumithff  für  ©affer  unb  Magncfia  in  ber  ©eife  geltcnb  gemalt, 
bah  3 Ultorae  ©affer  mit  1 Qltom  Magncfia  ifomorph  finb , unb  an  jahlreithen 
Mineralfpecic« , in  welchen  ©aff er  unb  ÜKagncfia  (ober  mit  Magncfia  tfomorphe 
Vafcn)  auftreten , nachgcwiefcn , bah  ibre  ebemifeb«  3ufammrnfehung  eine  folthe 
3ntcrprctalion  gcflattet.  3unätbfl  würbe  biefelbe  für  2lfpaftolith  unb  Gorbicrit 
erwiefen ; tiefe  Mineralien  hoben  gleiche  Ärpflallforni  unb  man  hol  dtröfialle  ge* 
funben , weiche  jum  Th«i(  flu«  Gorbierit  unb  ‘Äfpajlolith  befiehen ; beibe  enthalten 
glcidie  Mengen  Thonet«  uub  Äiefclfäurr,  ber  Slfpafiolith  ober  enthält  eine  ge* 
ringere  Menge  Magncfia  unb  eine  größere  Menge  ©affer  al«  Gorbierit  unb  au« 
biefer  ©ifferen;  laffen  (ich  in  bem  erfteren  3 2lt.  ©affer  al«  'JlegutBalent  bon 
1 ’Ät.  Magncfia  anfeben.  9lud)  erwie«  @d>  eerer  bie , fchon  »on  Von«borff 
auSgefprodccnc , ifomorphe  Vertretung  ucn  3 "21t.  Si  03  bureb  2 9lt.  Als  03. 
Vermöge  brr  ‘Jlnnahmc  einer  fofehen  Vertretung  lägt  fleh  für  oiele  Mineralien  eine 
einfache  flöchiomctrifdje  Sormrl  aufflelien , beren  3«famtnenfchung  fonfl  nur  bureb 
frhr  oerwicfelte  gornteln  au«gcbrücft  werben  fann  *).  — ©egen  biefe  ‘Annahmen 
©ch eerer’«  jlnb  ton  uerfdiietenen  ©eiten  Vebenfen  erhoben  worben,  wie  oon 
•fpaibingcr,  Waumann  **),  WammelSbcrg  ***),  Vifdjof,  welch« 
namentlich  barin  übereinfiimmen , bah  fl«  ben  ©ajfergehalt  be«  iflfpafiolitb«  nicht 
für  urfprünqlidj  halten , fonbern  in  biefrm  Mineral  'ilfterfrtjfialle  nach  Gorbierit 
erblirfeu.  3n  Vc;ug  auf  Jhonerbe  unb  Äiefelerbe  wirb  nach  Waumann  ber  polh* 
mert  3fomorphi«mu«  auf  ben  gewöhnlichen  rebuefrt,  fobalb  man  in  ber  Jlfefrl* 
erbe  nur  2 21t.  ©auerfloff  annimmt;  e«  möchte  bahrr,  nach  bemfelbrn , bie  gegen* 
feitige  Vertretung  jener  beiben  Geben  wohl  eher  al«  ein  Vernei«  für  bie  Wichtig* 
feit  biefer  'Jlnficbt  oon  ber  3ufammenfe|ung  ber  Ätefelerbe , benn  al«  ein  Vernei« 
für  bie  ©irflichfcit  be«  polpmeren  3fomorphi«mu«  ju  betrachten  fein.  — 2)ie 
erwähnten  Vebenfen  hat  ©die  er  er  (in  3ourn.  f.  praft.  Ghem.  Cb.XUII.  @.10: 
auch  Vog gen b.  Sinn.  Vb.  LXX.  ©.411,  545;  Vb.  I.XXI.  @.  285,  445; 
Vb.  LXXX1V.  @.  321)  al«  unbegrünbet  bargeffellt  unb  bie  Griffen?  be«  polBmeren 
3fomorphi«mu«  an  anberen  Veifpielen , auch  au«  ber  organifchen  Gheutie , ?um 
höchflcn  ®rabe  ber  ffiahrfdieinlfchfeit  erhoben.  •§.  ölt. 

^fothermen  (o.  b.  griech.  l'<fog,  gleich  unb  fttQfiög,  warm),  3fotber* 
mifebe  l* inien  flnb  ?inien  (Guroen),  welche  Orte  gleichrr  mittlerer  jährlicher 
Temperatur  oerbinben. 

'S.  o.  "^umbolbt  *•**)  war  ber  ©rfie,  welcher  bie  Vunfte  ber  Grbobet* 


*)  ^antwerterbu*  b.  Gfiein.  Vb.  IV.  180. 

**)  3ourn.  f.  praft.  Ghem.  Ve.  XL.  S.  1. 

***)  £anbn>ötftrbud)  b.  Mineralogie,  3.  ©uppl.  ®t.  VII.  ©.  20.  109. 

•***)  Sur  le*  lignes  isotherme«  in  ten  Memoire»  de  physique  et  de  chimie  de  ln  Socidti* 
d’Arcueil.  T.  III.  Pari«  1817  p.  462—602:  Jhumbolbt’e  fletnere  ©chriften,  Stuttgart 
unb  Tübingen  1853.  @.  206—314. 
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ftödie  mit  tinanber  burdi  Sinien  »trbanb , an  welchen  bit  mittleren  Temperaturen 
beb  Sagreb  übrteinßimmcn , unb  für  birfe  Sinitn  bcn  angegebenen  Stamm  «rillte. 
<5«  mar  bieb  brr  etßt  Schritt  in  btr  ©örmmertheilung  im  SJuftfreife  unfereb 
Blaneten  einigermaßen  .Klarheit  ju  bringen , unb  angeregt  hiertureg  iß  turdj 
bte  pereinten  Bemühungen  öider  Ißhbßftr,  namentlich  burch  Dose,  biefe  >&aupt* 
grunbtage  brr  errgleichrnbrn  .Klimatologie  fchon  fegt  ju  einer  bebeutenben 
Bollfommenheit  gebiehen. 

Bei  allem  Beweglichen  unb  Beränbtrlichtn  im  Staunte,  fagt  SH.  ».  Jp  u m « 
bolbt,  ßnb  mittlere  3uHenmerthe  ber  legte  3®«*;  io  ber  2u<brmf 
pghßfcher  ®efrgc ; ßt  jeigen  unb  bab  Stetige  in  brm  ©ccgfel  unb  in  btr  Stucgt 
ber  Orfcheinungen ; bic  8af?len  ßnb  bie  Wiegte  beb  Jlobmob.  ©enn  bieb  irgenb 
reo  fteltung  hat,  fo  namentlich  bei  brr  Ormittelung  brr  Temperatur  ber 
Orbober  fl  acht.  Ob  ßimmt  tiefe  im  tillgemeinen  mit  terjenigen  ber  junachß 
über  ihr  beßnblichen  l'uft  überein;  bentt  gefegt  auch,  baß  ein  Unterfchieb  ßatt« 
fänbe , fo  würbe  ßd?  berfelbc  albbalb  burdj  weebfelftitige  Wittgeilung  aubglticgm. 
Wan  beßimmt  hoher  bie  Temperatur  ber  Orbobtrßäcge  gewöhnlich  nach  ber,  welche 
ein  über  ihr  im  Schatten  beßnbluheb  Thermometer  auglebt.  Oin  bebeutenber 
Unterfchieb  ßnbet  inbeßen  ßatt , wenn  bie  Orbe  glei^eitig  mit  ber  ßr  berührenben 
Suft  bem  bireeten  Oinßuffe  ber  Sonnenßraglen  aubgefegt  iß;  benn  in  tiefem 
Ralle  ergigt  ßcb  befanntlich  ber  bidttere  .Körper  (bie  Orte)  bei  weitem  ßärfer,  alb 
ber  bünnere  (bie  Suft).  Bager  fommt  bie  außerorbentHtge  >6ige  beb  Sanbeb  in 
fflüßen  unb  fanbigen  Regenten,  wenn  bie  Sonne  ihn  unmittelbar  hcßgeint,  welche 
weit  größer  alb  bie  ber  umgebenben  Säuft  iß. 

Bie  mittlere  Temperatur  eineb  Orteb  beßimmte  man  früher  im 
'Allgemeinen  fo,  baß  man  bie  höthße  unb  niebrigße  Temperatur  im  Saufe  eineb 
3agrrb  fugte , beite  abtirte  unb  burch  2 tioibirte.  Biefeb  ©erfahren  iß  rutßcher, 
weil  tabei  auf  ©rtreme  tRücfßcht  genommen  wirt,  welche  am  weiteßen  unb  unregel» 
mäßig  entfernt  bon  beseitigen  Temperatur  liegen , welche  wirtlich  bie  mittlere  iß. 
3egt  nennt  man  bie  m i 1 1 1 e r e T e m p e r a t u r beb  Zagreb  tob  aritgmetifebe 
Wittel  aub  ben  mittleren  Temperaturen  ber  12  Wonate;  bie  mittlere  Teut* 
peratur  eineb  Wonatt  b aber  iß  bab  aritgmetifdje  Wittel  aub  ben  mittleren 
Temperaturen  aller  Tage  beb  Wonatb,  unb  bie  mittlere  Temperatur  eineb 
T a g e b entlieh  iß  bie  Summe  ber  Sßcfultate  einer  SAnjahl  oon  im  Saufe  eineb 
Tageb  gemachten  Beobachtungen , bioibirt  burch  bie  ‘llnjagl  tiefer  Beobachtungen. 
Ob  fommt  alfo  bei  Ormittelung  ber  mittleren  Jabrebtemperatur  junäcbß  auf  bit 
Ormittelung  bet  mittleren  Tagebtcmperaturen  an. 

©ollte  man  bie  mittleren  Tagebtemperaturen  für  einen  Ort  genau  gewinnen, 
fo  müßte  man  in  möglichß  furjen  3®tfchcnräiimen , etwa  oon  Stunbe  ju  Stunbe, 
ein  unter  ben  crforbcrlicijcn  Borßegtbmaßregeln  aufgeßellteb  Thermometer  (f.  2lrt. 
Thermometer)  beobachten.  Ob  iß  an  ßch  flar,  baß  eint  einjelne  fperfon 
Beobachtungen  tiefer  *Ärt  längere  3fit  anjußeilen  außer  Stanbe  iß ; eb  würben 
ßch  mithin  mehrere  ©erfonen  für  einen  folgen  3®fd  »ereinigen  ntüffen.  Unge» 
achtet  ber  llmßänblitbfeit  barartiger  Beobachtungen  ßnb  ßc  tcitnocb  aubgefügrt. 
0 h i m i n e 1 1 o •)  lieferte  juerft  eine  Beobachtungbreige  pon  Babua , weiche 


*)  Saggi  »eitnlilici  di  Padoia.  Pad.  1788.  T.  I.  |>.  195  , 208.  Toaldo  Saggio 
meteorot.  Ediz.  »ec.  Pad.  1781.  p.  11.  Epheroeride»  Soc.  Meleorol.  Palat.  1789.  p.  354. 


Digitized  by  Google 


Sfotfjermrn.  151 

16  SSonate  umfaßt;  noch  größeren  Umfang  ^a6en  Me  auf  Srewjltr’a  Per» 
anlaffung  auf  Sort  2eith  Sei  ©tinburg  Bon  ben  SBache  ^altenben  Officieren  ange* 
flcUten  *) ; eben  fo  bejifcen  wir  folifie  Bon  ©apitän  9t  o § ju  Soothia  oom  October 
1829  bi«  ®färj  1832  **);  bon  einer  rufßftbcn  ®n?etoition  auf  Mopaja  ©emlja 
in  ber  farifdien  Pforte  unb  ju  SMatotfchfin-Scbar,  beifce  Bon  ©är  in  Tabellen 
gebraut***);  Bon  Äupffer  in  Petersburg  au«  beit  3aßren  1831  u.  1832****); 
befonber«  reichhaltig  ifl  aber  ba«  ÜKaterial  geworben  feit  Stiftung  ber  magnetifchcn 
ObfetBatorien , intern  auf  biefen  tie  meteorologifthen  3njhumente  überhaupt  forg» 
faltig  beobachtet  ju  toerben  pflegen.  So  giebt  .Rupffer  }.  ©„  ben  ©tanb  be« 
Thermometer«  für  Petersburg  nach  ©eobafbtungen  bon  ©tunte  ju  ©tunte , lag 
unb  Macht,  angcfieUt  trährenb  eine«  fcdtäjäSrigen  Qeitraum«  feit  bern  3ahre 
1841  ***•*),  golgente  Tabelle  enthält  tiefe  jule^t  eriBähnten  ©rgebniffe  nach 
Petersburger  3*5  •' 


*)  Edinb.  Journ.  of  Science.  No.  IX.  Juniu«  1826.  p.  18. 

**)  ®OBt,  Mepertorium  bet  Phpftf.  Sb.  III.  @.  382;  bergl.  überhaupt  ®.  341  ff. 
***)  Bollelin  scientilique  de  l'Acad.  de«  Sc.  de  St.  Peterabourg  1837.  T.  II.  No.  20. 
Pogg.  «nn.  Sb.  Xl.lll.  336. 

"*•)  P egg.  «Inn.  St.  XXX.  6.  324. 

•***•)  pegg.  8nn.  Sb.  LXXV1I.  ®.  337;  au«:  Bullet,  de  ia  Classe  phys.  malb.  de 
l'acad.  de  St.  Petersbourg.  T.  VU. 
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©olche  ©eobad'tungerribrn  waren  wünitbcndwerth  < um  burcb  ftc  ui  ein* 
fächeren  ©eotadjtungbmrtbotcu  511  gelangen.  ’lludi  tie  auf  analptifchcm  ffiege 
»on  oerfdjiebcnni  Katbcmatifern  mfud'ten  tföfungen  ted  horlirgenten'.l.lrot'lcmd*) 
mußten  einer  auf  fold>e  ©cobacbtungdrciben  ftcb  flit|enten  ©rohe  unterwerfen  wer* 
ben.  3n  Q?etreff  tiefer  tbeorciifcben  iRefultate,  bei  benen  ter  @aitg  ber  täglichen 
lempcratuT  ald  eine  Function  ber  Erwärmung  bureb  bie  ©onnenflrablen  betrachtet 
würbe,  mährent  für  bie  iliacht  ber  un unterbrochen  fbttfintente  ©ärnieoerlujl  furch 
bie  Hludflrahlung  ber  Erboberfläehr  mapgrbrnt  wirb  , fei  nur  bemerft , tgp  jte  ju 
feinem  brfriebigenben  SVefuItate  geführt  haben.  'Seit  ben  einfad’ereit  ©eobad'tungd- 
methoben  mbirnen  felgettbe  Beachtung: 

1)  Kan  nehme  fad  'Kittel  and  frei  ©eohuhtungen , von  benen  bie  erjle 
beim  'Aufgange  ber  Sonne , bie  zweite  um  2 Uhr  'Jlachmittagd , bie  b ritte  bei 
Untergang  ber  Sonne  gemacht  worben. 

2)  Kan  nehme  bad  Kittel  and  bem  Karimunt  unb  bem  Kinfmum  bed 
ihrrmometerflanbed.  lüefer  Kctljobc , auf  welche  21.  ».  <$unibolbt  **)  juerft 
aufnterffam  gemadit  bat , bebient  man  fish  auf  bem  Sßarifer  Obferuatorium.  lieber 
ben  £hcrmonictrograpben , ben  man  bei  biefet  Ketbot e anwenbet , Betweifen  wir 
auf  ben  Art.  ü h f r in  0 m e t e r.  Etwa  511  ben  3c>*r»  5“  beobachten , an  welchen 
bad  SRarimuut  unb  Kinimunt  ber  lemperatur  ju  erwarten  ifl,  fann  leicht  ju 
Unrichtigfeiten  ©eratilaffung  geben , eben  fo  wie  ein  93erfud'  bie  mittlere  ünged* 
temperatur  birect  511  beobaditcn  in  ben  3c<*rn  - 5U  welchen  biefe  nach  SBoraud» 
beflimmung  ***)  eintreten  mühte , wad  allerbingd  taglid'  zweimal  ber  Rail  fein 
wirb,  ^ällflröm  ***•)  unb  Jfäm(s  ****•)  haben  »crfudit  and  ben  Angaben 
teft  Karimum  unb  Kinitnum,  mit  Einführung  eined  für  bie  einzelnen  Konate 
oeränberlidjen  Eoefficicntcn , bie  mittlere  Semperatur  ju  beredmen  nach  ber  Rormel 

T ==  ui  -f-  v . (.M  — in), 

wo  m bad  Kimm  um , M fad  Karimum  unb  v beit  Eoeffictenten  ber  oerfehiebenen 
Konnte  bezeichnet. 

3)  Kan  beobachte  bad  Jhrrmometer  in  mehreren  gleichnamigen  Stun* 
ben,  etwa  um  1 llbr  unb  um  IO  Uhr  Korgend  unb  um  4 Uhr  Ulachmittagd  unb 
10  Uhr  Abenbd.  'Jlacb  ©rewfler  erhält  man  bierturd«  bad  Kittel  bid  auf 
Vio  ©rat  genau. 

4)  X>ic  ©cobadmingdflunten  7 llbr  Korgend,  bed  Kittagd  unb  um  10  Uhr 
Abentd  liefern  ebenfalld  ein  braud'bared  iRefiiltat. 

5)  'Un  vielen  'Bunftett  feT  norbamcrifanifchen  Rreiftnaten  wirb  um  7,  2 
unb  0 Ul?r  beobad’tet,  unb  audj  £o»e  hält  biefe  ©tunten  für  bie  geeignet* 
flcn  f).  35ic  Kannfjeimcr  metcorologifcbe  EJefelKchaft  hat  biefe  ©tunten  in  fßor* 
fcblag  gebracht. 


*)  ©ergl.  .ffäinfc.  Ketcorelogie.  ©t.  I.  ®.  60. 

**)  kleinere  Schriften,  ©b.  I.  '©.  231.  Mem.  d’Arcueil.  T.  III. 

*•*)  $o»e’«  ‘Jleoert.  ©b.  III.  © 379. 

*”•)  fegS-  «in.  ©b.  IV.  ®.  373. 

"*•*)  Keteorcl.  ©b.  I.  © 97. 

t)  ©o«g.  Sinn.  ©b.  LXJX.  S.  827. 

20* 
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8)  Sintere  (Somtinarionrn  ffnb: 

vii  + II  + 2 . ix  vi  4.  u 4.  x 


vi  4.  ui  4-  ix 

3 


viii  4-  IX  4-  vui  4-  ix 

4 

u.  f. tr.  *). 


7)  Die  Un6equetali*feit  ber  frühen  WorgenPunben  unb  fpäten  31 ben  b* 
fiunbtn  (mi  neuertingt  >fc.  Seblagiiutreit  **)  reraukft , tic  Ableitung  bet 
lagtSmiltcI«  aut  bem  Warimum , Wininutm  unb  brr  ©ee>b.td)tung  um  d Ui)r 
QJorniittagt  ju  rerfuefcen.  Gr  gtlangt  ju  ber  gönnet : 

T = 0,4  M 4-  0,5  m 4-0,11  . IX, 

tro  M bat  Warimum , m bat  Winimum  unb  IX  bie  ®eo6a*tuug  um  9 U&t  ®otr* 

VI  4.  H 4.  X 

mittag«  bf<ci<bnct.  Qtiglri*  Pellt  p*  peraut,  bap  bie  Sombtnalten  

3 

p*  #or  beit  anbertn  tut*  gtinfltge  dleiultate  autjeidmet  ***). 


MIuS  brn  fo  gewonnenen  Xagetuiitleln  mürbe  man  nun  bie  Wonatt  ■ unb 
aut  biefen  trieberum  bie  3a^retntittel  ju  beregnen  baten.  Jnbtffen  gelangt  man 
jlentlidj  $u  btmfelbeit  SRcfultate,  trenn  man  na*  r.  $umbolbt  *»**)  nur  bie 
mittlere  Irmprratur  bet  Wonatt  ’Hpril  ober  Oetober  fu*t.  $>ie  bet  erfleren  ifl 
allcrbingt  etirat  ju  Urin , uub  bie  bet  (enteren  ettrai  ju  groß , wie  Ä ä nt  g na** 
getriefen  bat;  bo*  ip  bie  Sibtmcbuug  tum  tem  magren  3a^retmittel  ni*t  febr 
bebeutettb.  .Rann  man  bie  mittleren  Jempcraturen  beiter  Wonate  erhalten,  fo 
giebt  tat  Wittel  auf  beiten  eine  rollfläntig  aufreidtrnbe  SUuiübfntng  an  bat 
trabte  3a^retmittel.  goigenbe  labetle  na*  r.  ^umboibt  tritt  eint  93or* 
Peilung  geben  son  bet  ©enauigfelt  biefer  Wrtbobe.  2>ie  Wittel  aut  beiben  Wo« 
naten  Pnb  t>ott  bent  Uierf.  biefet  Rirtifelt  ^injugefügt. 


*}  ®ie  erfte  ßpinbitwtien  rübrt  »rn  Ä am b ber ; nadj  ber  ttretirn  »erben  bie  unter 
®e«e'«  beitung  gebeuten  Seobaebfungen  in  ©reufieu  beregnt!;  bie  beiben  lebten  »erben 
jür  Äbfeitung  be«  Wittel«  au«  ben  ©erba*tungen  ron  St.  Setnbarb  benußl. 

’*)  ©egg.  #nn.  ©b.  XCII.  ®.  487;  au«:  Oleue  Untcrfuebungen  über  bie  pbo< 
pfalii*e  ©ergraphit  unb -bie  ©erlegte  ber  SHren  rrn  91.  unb  ©eblaginltrtit, 
üeipjig  1851. 

***)  Wablmann  in  ®rre’e  Mevcrtrrium  ber  ©ljt)iiF  Sb.  IV  S.  8.  liefert  3 ta< 
bellen , »etehe  bie  ülbtreicbuRgen  reu  tem  »obren  täglichen  Witte!  im  iä&ciidpen  ©ucdpdjmtt 
angeben  unb  jtrar  bei  Seobacbtung  te«  £f)mnomcter«  nur  ju  einet,  ober  ju  j»ei,  ober 
ju  brei  unb  rier  © tunbeit ; eben  fr  bat  er  auf  ®.  12  bi«  19  Xabeürtt  ber  9tb»ei*ungen 
trr  einjelnen  Stunten  für  fämmtliebe  3abre«<eitrn  beredtne!  unb  eben  frlebe  für  bie  2 ober  3 
Grmbinatirn«gunten  folgen  taffen . Die  leiteten  Tabellen  belieben  fteh  auf  bieSeobaibtung«* 
ftationen  : Srrtbia  gelir,  üeitb  , Salzuflen,  ©Ipmoutb  , ©atua , Wabra«  unb  btn  füllen 
Ccean ; bei  ben  erfteten  jtnbel  ftcb  aufitrCem  noCb  tbeilweife ; 9trraia  < Semija , ©etertburg, 
apenrate  unb  Wüblbaufen. 

”*•)  Ment.  d'Arcueil.  T.  III.  p.  854.  Äletnere  Schriften.  ©b.  I.  ©.  279. 
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Kamen  brr  Ortt 

5Ri»tlrre  Itmperalur 

bei 

3abre8 

bt8 

Dctober 

be8 

•Hprit 

au6 

®pril  unb 
Öetoüer 

Gairo  .... 

22»,  4 

22», 4 

25», 5 

23», 95 

Algier  .... 

21,0 

22  3 

17,0 

19,65 

Katttye  j .... 

18,9 

20,2 

19,1 

19,65 

8Rom  .... 

15,8 

16,7 

13,0 

14,85 

©laüanb  . . . 

13,2 

14,5 

13,1 

13,80 

Gincinnati  . . . 

12,0 

12,7 

13,8 

13,25 

Kbifabrfpbia  . . 

11,9 

12,2 

12,0 

12,10 

Kew»g)orf  . . . 

12,1 

12,5 

9,5 

11,00 

Kefing  .... 

12,« 

13,0 

13,9 

13,45 

Buba  .... 

10,« 

11,3 

9,5 

10,40 

Bonbon .... 

11,0 

11,3 

9,9 

10,60 

Ba-til  .... 

10,6 

10,7 

9,0 

9,85 

®tnf  .... 

9,6 

9,6 

7,6 

8,6 

Dublin  .... 

9,2 

9,3 

7,4 

8,35 

Gbinburg  . . . 

8,8 

9.0 

8,3 

8,65 

Böttingen  . . . 

8,3 

8,4 

6,9 

7,65 

grantelet  . . . 

11,3 

12,7 

10,0 

11,35 

Jtobra^agcn  . . 

7,6 

9,3 

5,0 

7,15 

©teefboint  . . . 

5.7 

5,8 

3,6 

4,70 

Gbrtftiania.  . . 

5,9 

4,0 

5,9 

4,95 

Upfala  .... 

5,4 

6,3 

4,3 

5,3 

Duebrcf  . . . 

5,5 

6,0 

4,2 

5,1 

Beter8burg . . . 

3,8 

3,9 

2,8 

3,85 

*H6o  .... 

5,2 

5,0 

4,9 

4,95 

Brwrtbeim . . . 

4.4 

4,0 

1,3 

2,65 

Ulea  .... 

0,6 

3,3 

1,2 

2,25 

Ihnea  .... 

0,7 

3,2 

1,1 

2,15 

Korbfap  . . . 

0,0 

0,0 

— 1,1 

— 0,55 

dnontefi«  . . . 

— 2,8 

— 2,5 

— 3,0 

— 2,75 

Kaiu  .... 

- 3,1 

+ 0.6 

— 2,5 

— 0,95 

dint  jwfttf  OTetbobe  beflefjt  NH«,  ta«  äRittfl  ber  entfpredjenbfn  lentper«» 
tuttn  einer  eitrigen  @tunbe  be8  3flbre«  ju  nehmen , für  bir  ©reitr  tson  ®«ri# 
9 Utyt  Wergrn«.  2>tt8  ;u  #eranfcbat»H<ben  biene  folgtnbe  labeile. 
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®ergfei<b  ber  wabren  W Ittel  ti n l>  ber er,  Hf  fitb  an#  ttn 
Beobachtungen  um  9 U b r Morgen#  für  b a # ® a r t f t r C b f t r b n * 
iorium  im  3abrt  1829  ergaben. 


• 

Monate 

Mittlere  Temperatur 

bef 

Monate 

um 

9 Ubr  «Worten« 

3anuar.  . . . 

— 

2°,0 

— 

2°,  6 

Rebruar  . . . 

+ 

2,7 

+ 

2,6 

Märt  .... 

+ 

5,7 

+ 

5,6 

Qlpril  .... 

+ 

9,8 

+ 

1 1.1 

Mai  .... 

+ 

14,9 

+ 

16,4 

3uni  .... 

+ 

17,1 

+ 

19,1 

3u(i  .... 

+ 

18,9 

+ 

19,3 

Qlttgufi  . . . . 

+ 

17,0 

+ 

18,3 

September  . . . 

+ 

13,7 

+ 

15,0 

Oetober  . . . 

+ 

10,0 

+ 

9,9 

'Jlooentber  . . 

+ 

4,7 

+ 

4,2 

Beeember  . . . 

— 

3,5 

— 

4,1 

Mittel 

+ 

9,1 

+ 

9,6 

Bie  mittlere  Temperatur,  welche  bie  tirectr  Metbobe  giebt,  ifl  9°,  1 • feie 
burch  ben  Monat  ‘llpril  gegebene  betrüge  9°, 8;  bie  turd'  ben  Monat  Oetober 
10°, 0 unb  enblidi  bie  and  ben  Mitteln  ber  Beobachtung  um  9 llbt  Morgen#  9°, 6, 
welche  fhb  oon  bem  wahren  'Mittel  nur  um  */a  @rab  entfernt.  SBäbrenb  aber 
bie  Beobachtungen  um  9 llbr  ein  nötige«  3abre#mittel  geben , entfpreebeit  bie 
au#  ihnen  abgeleiteten  Monatümittel  ben  wahren  nicht,  inbent  fle  für  bie  warmen 
Monate  511  bodt,  für  bie  falten  ju  niebrig  flnb. 

Bie  erflere  Metbobe  ifl  befonber#  für  Dieifenbe  wichtig,  weil  tiefe  feiten 
Gelegenheit  bähen , an  jebeut  Orte  eine  für  bie  Sefinnnumg  ber  mittleren  3abrefi* 
temperatur  binlänglidte  'Jlntabl  non  Beobachtungen  jtt  fammcln.  533ir  liefern 
baber  nodt  einige  biefe  Metbobe  beflütigenbr  iRrfuitate. 


Flamen  ber  Orte 

Mittlere  Temperatur 

3abr 

Oetober 

'Jlpril 

au#  Ulprit 
unb  Oetober 

Babua  .... 

13»,  7 

14«, 9 

1 3»,0 

13»,  95 

SJeitb  .... 

9,0 

9,5 

7,8 

8,65 

Berlin  . . . . 

9,2 

9,8 

9,7 

9,75 

21m  glüeflicbflen  bot  £äm|}*)  bie  Ulufgabe  gelöfi,  an«  Beobachtungen, 


*)  Meteorologie.  Sb.  I.  @.  131  ff. 
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welche  nur  über  einen  ober  einige  Monate  jicb  erfircrfcn,  bie  mittlere  Sabre#* 
temperatur  ju  ermitteln ; e#  muff  aber  an  biefer  Stelle  biefe  •fjinweifung 
genügen. 

’lßenn  man  auch  an  einem  Orte  einen  Monat  lang,  j.  SB.  im  Dctober, 
täglich  von  Stunbe  ;u  Stunbe  X^crmometerbeobatbtungen  macbt  unb  au#  tiefen 
ba#  MonatSmtttel  beredmet,  fo  mirb  biefe#  Mittel  tod)  ttidtt  übereinflimnten  mit 
tcmjenigen,  welche#  man  für  tenfelben  Crt  unb  für  benfelben  Monat  in  einem 
anbercn  3ab«  in  glcidirr  Hüeife  ermittelt  bot-  öben  fo  verhält  e#  jicb  mit 
bett  Jahresmitteln,  inbem  biefe  in  auf  einonber  folgenben  Jahren  ebenfall# 
nicht  übereinftimmen , felbjl  toenn  ihnen  bie  auSgebehntejlen  Beobachtungen  ju 
©runte  lägen. 

©rft 'Beriotcn,  »eicht  gegen  10  3abre  umfaffen,  fümmcrt  in  ben  Monat#* 
mitteln  unb  3abrefiinitteln  fo  überein,  tajj  bie  Differenz  al#  5!ull  betraditet  »er* 
ben  fann.  Oie#  aritbmctifd'c  'Mittel  au#  einer  gröperen  51  n ja  bl  non  3ahre#* 
mitteln  liefert  erfl  bit  mittlere  I e m p e r dt  u r eine#  Orte#.  $ic  3abrt#« 
mittel  bifferiren  übrigen#  böd'jicn#  unt  *2  ©rate  unter  cinanber,  »äbrent  in  trn 
MonatSmittcln  tiejjr  Siffercnj  bi#  auf  9 ©rat  lleigt. 

Um  bie  Jahresmittel  ju  gewinnen,  auf  bereu  äcnntnip  bie  3fotbermen 
beruhen , fdieint  biernad'  ein  faunt  auf;ubringenbe#  Opfer  an  Stil  unb  .Kraft 
erforberlid) , wenn  man  bebetift , tap  bie  '-Bcjiimmung  tiefe#  Mittel#  einen  fo 
großen  ßtitraum  erbeifebt  unt  überbie#  tiefelbe  ton  möglid’fi  vielen  ‘Bunftcn  ter 
©rt'obcrfläd'e  »ünübrnSiverlb  ift.  3nbeffen  ifi  e#  55  o o e gelungen , inbem  er 
bavon  au#ging,  tap  tie  Slbtvcidmngcn  einzelner  Jahre  nidtt  ganj  local  auftreten 
fönnten,  einen  UBeg  ju  ermitteln,  auf  welchem  tie  '-Beobachtungen , »eiche  nur 
wenige  Jahre  umfaffen,  ftd)  fo  mbeffrrn  laffen,  tap  fie  für  Mittel  längerer 
Seiträume  gelten  föunen. 

3n  vier  5lbbant!ungen  *)  wurte  für  einen  Seitraum  von  H5  3abrcn  ter 
tbermifd»  ©IttcrungSgang  befiimmt.  !Turd>  Cfrmittelung  ter  Qlbmcidmngcn  ter 
Monate  ter  einzelnen  3abre  von  tiefen  vieljäbrigen  Mitteln  ergab  fid),  tap  alle 
erheblichen  Slbwcidmngen  nid»  vereinzelt  auftreten.  ©ettn  man  nun  ben  in  allen 
cinjclncu  Jahren  an  beflimmten  Stellen  vorwaltcnt  gewefcnrn  ©iitetuugÄebarafier 
fennt,  fo  wirb  e#  möglich  tie  Beobachtungen  weniger  Jahrgänge  eine#  beflimmten 
Orte#  ju  verbeifern,  inbem  man  au#  bett  5lb»eichungen  einiger  Ülormalftationcu, 
für  weldte  febr  lange  tHeiben  Vorbauten  fint , ben  quantitativen  ©ertb  ter  anju» 
bringenten  ’-Berbefferungen  ermitteln  fann.  Oiefe  lluterfuchung  bat  0 o v e für 
mehrere  Stationen , weldte  für  verfchiebene  .Klimate  d'arafteriftifdi  fint , butdt* 
geführt  mit  hierturd)  bie  '-Bcrbcffernngcn  beredmet,  weld'e  au  ter  Mitteitem* 
peratur  irgent  einer  XageSthmbr  ter  einzelnen  Monate  unt  eben  fo  te#  ganten 
3ahtf#  anjubringen  fint.  Um  tie#  ju  vrraufd'aulichen  folgen,  f*icr  bie  Berbeffe* 
tungen  in  Beziehung  auf  ta#  Jahresmittel  für  trei  ’Jiormalflationen  **). 


*)  lieber  tie  nidtt  perietifcbeii  ‘Beranterungen  ter  Semveraturvertbeilung  auf  ter 
Oberfläche  ter  8rte,  in  Slbbantl.  ter  Watet«.  ter  Shiifenfcb.  ju  Berlin,  Jafjrg.  1838, 
1839,  1812  mit  1818;  auch  al#  befentere#  Sßerf  erfefcienen  bei  fllcimer.  ’Bergl.  Deve, 
MenatOifetbermen.  Berlin  1819.  ®.  5;  auch  tHepertcrium.  Bt.  III.  @.  391  f. 

•*)  Wbhantl.  ter  Wat.  1846. 
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•§atlc 

SQertfdjintf 

SNitternadit 

0«,28 

2«,  40 

2«,  4 2 

1 

0,69 

2,74 

2,85 

2 

1,12 

2,94 

3,36 

3 

1,50 

2,92 

3,80 

4 

1,70 

2,71 

4,07 

5 

1,71 

2,27 

4,00 

6 

1,65 

1,71 

3,40 

7 

1,24 

0,94 

2,31 

8 

0,87 

0,02 

0,82 

9 

0,47 

— 0,95 

— 0,80 

10 

0,07 

— 1,82 

— 2,25 

11 

— 0,34 

— 2,57 

— 3,46 

Wittag 

— 0,75 

— 3,06 

- 4,17 

1 

- 1,12 

— 3,29 

- 4,42 

2 

— 1,40 

— 3,20 

— 4,35 

3 

— 1,54 

— 2,84 

— 3,91 

4 

— 1,50 

— 2,29 

— 3,31 

5 

— 1,32 

— 1,65 

— 2,54 

8 

— 1,06 

— 1,01 

— 1,64 

7 

— 0,80 

— 0,40 

— 0,75 

8 

— 0,60 

— 0,22 

0,15 

9 

— 0,41 

0,81 

0,91 

10 

— 0,27 

1,64 

1,45 

11 

— 0,05 

1,94 

2,01 

'üljren  j.  SB.  um  7 , 2 unb  0 Uhr  äleobacbtungen  ungeteilt,  fo  trhielte  man 
als  2Jerbcfferungm 


£Rio  Janeiro 

«alle 

Sfertfdßnif 

7. 

1,24 

0,94 

2,31 

2. 

— 1,40 

— 3,20 

— 4,35 

9. 

— 0,41 

0,81 

0,91 

— 0,57 

— 1,45 

— 1,13 

93rinflt  man  tiefe  üerbefferungen  an  ber  Summe  bet  ju  biefen  Stunben  ge« 
funtenen  Witteitemijeraturcn  an,  fo  weicht  ber  britte  X^eil  bet  £Kefic3  non  beni 
XageSmittel  nicht  ivrfrntlidi  ab,  unb  prrfährt  man  mit  ben  ^Beobachtungen  an 
Orten,  weiche  biefen  tRormalfiaticnen  nabe  liegen,  in  gleicher  Sßeife,  fo  wirb 
man  für  biefe  Orte  ebenfalls  auSreichenb  genaue  SHefultate  erhalten. 

Sur  bie  (ffimination  ber  täglichen  Sßeränterungen  Ijat  2)  o v e oon  29  Sta» 
tionen  bie  nötigen  iafeln  geliefert,  unb  für  bie  brr  fä^rli$en  »on  15  Stationen ; 
auferbem  bieten  feine iemperaturtafeln  bie  SÄonattmittel  bon  faß  1000  Stationen. 


Digitized  by  Google 


3fot§ermen. 


161 


9118  ein  für  IRrifrnbe  befonberS  fcbäbbareS  STOtttcl  für  bie  ©eftimmung  bcr 
mittleren  3abre8tcmperatur  eine«  Orte«  ifl  t?rer  noch  }u  erwähnen,  baß  bicfe  unter 
gewiffcn  Umfiänben  ermittelt  werben  fann  burd)  bie  Temperatur  bcr  Duellen, 
worüber  baS  Stöbere  im  'llrt.  Duelle  $u  finben  ifl. 

®Bill  man  burcb  bie  3fot fermen  eine  Einfid)t  gewinnen  in  bie  ftimati« 
fd)cn  93erbällniffe  tinfercS  ErbförpcrS,  fo  fantt  eS  nidit  genügen  bie  Drtc  glcidter 
mittlerer  3abrcStemperatur  ohne  weiteres  511  verbinben , fonbern  cS  muß  babei 
auch  Blücffid't  genommen  werben  auf  bie  Erhebung  bcr  Orte  über  baö  KcerrS« 
niveau.  Tie  ©Kirnte  ber  ßuft  nimmt  ab,  wenn  wir  und  an  bcrfclbrn  ©teile  in 
ber  'Htmofpbare  höher  ergeben.  3wei  nabe  bei  einanber  liegenbeOrte  fömteu  baber 
feljt  verfcbiebcnc  Jahresmittel  in  ihrer  Temperatur  $cigen,  wenn  ber  eine  bod),  ber 
anbere  niebrig  liegt.  Tie  unregelmäßigen  Erhebungen  ber  Erboberßäcbc  mürben 
mitbin  bie  GJcflalt  ber  3fotbermen  feßr  vermitteln , unb  baber  ifl  cS  jmeefmäßig 
erftbienen  bie  Temperatur  ber  einzelnen  ©robacbtungSfiatiouen  um  fo  viel  tu 
erhöben,  als  bie  ©iärmeabnabmc  «erlangt,  welche  fle  wegen  ihrer  Erhebung 
über  baS  Kccr  erleibcn.  Tie  3fotbermen  werben  alfo  auf  bie  ÜßcercSfläebc 
projicirt. 

lieber  bie  Tempcraturabnabme  mit  ber  >&öbc  ifl  bereits  Einige#  angeführt 
im  ©rt.  ©tmofpbäre  Sb.  I.  480.  -faier  fei  notb  bemerft,  baß  man  im 
SRittrl  für  t ©rab  tSelfiud  eine  Erhebung  «on  600  guß  annimmt,  baß  mithin 
für  bie  Tiefebenen  in  betreff  ber  Jfotbermcn  eine  CSorreetion  wegen  ber  (Erhebung 
Aber  baS  ©tecrcSnivrau  nicht  nötbig  erfdteint.  3n  fofern  matt  biefcS  ®efej , wel« 
djeS  nur  auS  fRefultaten  «on  '-Beobachtungen  an  einigen  fünften  abgeleitet  ifl, 
alS  ein  allgemeines  anflebt,  fommt  in  bie  Seftimmung  ber  3|otbermcn  burch  biefe 
IHebuction  noch  eine  gemiffe  llngenauigfeit , bie  allerbingS  nicht  eher  vcrfcbminben 
wirb,  als  bis  fpeciellere  Unterfudningcn  bie  rrforbcrlicbcn  Tata  liefern,  lieber 
bie  Ermittelung  ber  DrtSerhebung  banbeit  ©rt.  4?«bf  nmeffung. 

lieber  bie  große  Serfdiiebenbeit  ber  -§öben,  welche  einer  Trmpcraturcrniebri« 
gung  um  1°  C.  im  jäbrlidten  'Kittel  entfpretben , theilen  wir  folgenbe  tRefultatc 
mit*).  Stad)  «.  <§umbolbt  an  'Bergen  in  ©üb«©merifa  98',  auf  ©erg« 
ebenen  unb  an  größeren  ©crgmajfcn  128,7';  nach  Jtäm&  in  ©üb»Teutfcblaub 
unb  Storb«3taliru  gwifeben  45  bis  50°  ©reite  unb  jwifdten  ©Jicn  unb  ©enf 
88, 6‘;  am  @t.  ©ernharb  103,7'  (99,0  itad)  ©autier);  nach  @d)ouw  am 
@üb«©l’bangc  bcr  ©Ipm  H6‘;  nach  tKcidj  in  ©ad)fcn  89, 4‘;  für  ©öbmeu  giebt 
Kahl  mann  88, 2‘  an;  nach  ©ifcbof  bei  ©onn  91',  nad)  ©uörin  am 
SK.  ©entour  90‘,  bei  ben  ©penuinen  in  43Vj°  ©r.  95‘,  bei  Siicolvß  auf  bent 
©blutige  beS  ©etna  mehr  als  200‘;  in  ©roßbritannieit  nad)  ©r  iS  baue  unb 
©albraitb,  twifdien  55  unb  57°  ©r.,  59,7',  nadt  Kablmann  00‘,  nad) 
UBatfon,  jwifchen  53  unb  59°  Sr. , 07,3',  nad)  3amcfon  nur  42,2' (?), 
nach  ©lapfair  70‘,  nad)  ©tfinfon  00',  an  ben  Steab«>&il(8  57,2';  nach 
Äämh  in  Ungarn  57,4'(?),  im  weftf.  ©ibirien  127',  in  ben  (öfll.)  vereinigten 
©taaten  S!orb«©merifa8  114‘,  im  füblidteit  ©orbcr*3nbien  91‘,  im  nörblid)en 
116,5‘,  in  ©üb*©merifa  auf  ©ergebenen  125',  im  Kittel  aller  'Beobachtungen 
Von  © 0 u f f i n g a u 1 1 113*. 


*)  ©ttgl.  Tove’S  (Repertorium,  fflb.  III.  ®.  330—339  u.  ©b.  IV.  184. 
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T>ie  Unficberbeit  bei  6er  fRebuction  brr  Jüanbftationen  auf  ba8  SDfeereBniteau 
fällt  natürlich  bei  'Beobachtungen  auf  trat  SSeere  felbfl  weg.  3)iefet  ©erjug  wirb 
aber  triebet  btfinträdftigt  babureb , tap  e8  auf  6cm  SKeere  uicl  befahrene  ©trafen 
gieüt  neben  weiten  ©treefen , 6ie  fafl  nie  befuebt  »erben , un6  baf»  hier  bie  3abrt8* 
jetten  ben  roefentlidjjicn  (Sinjluf  auSüben , ha  bie  berrfdjeuben  SBinbe  befHmmen, 
mann  ber  ©erfaßter  eine  befiimmte  gäbet  am  günftigflcn  unternebmen  fann.  'Kit 
SHtcbt  {lagt  baljer  lote  über  ©langet  au  auSreicbenbcn  Beobachtungen  auf  bem 
©leere  bei  febeinbar  gtoficm  iHeichtbume. 

ffienn  bie  Oberfläche  ber  Grbc  burthmcq  ton  berfeiben  ©efebaffenbeit  unb 
frei  ton  Grböbungen  unb  Vertiefungen  märt,  fo  müpte  bie  mittlere  Temperatur 
ber  auf  bemfclben  ©araUelfrcife  gelegenen  Orte  burdmuB  bicfrlbe  fein , inbem  bie* 
felbe  allein  nach  ber  größeren  ober  geringeren  ©dürfe , in  meldter  bie  ©onnen* 
(hafflen  auffallen , fiefa  richten  niüfjte , in  tiefer  ©ejiebung  aber  unter  bemfeI6en 
©aralleifreife  liegcnbc  Orte  unter  tenfelben  ©erbältniffen  firben.  Kan  fönnte 
ferner  oermutben . bap  Orte , bie  ton  bem  ©übpole  eben  fo  meit  mit  anbere  Orte 
tom  ©orbpole  abfteben,  gleitbe  mittlere  Temperatur  mit  biefen  b«&c«  follten. 
Allein  febon  baS  ungleiche  ©bforptionS  * unb  Gmiffion8termögen  (©erfcblucfungB* 
unb  *Äu8firablung8oermögen)  beS  frfteti  Pnnbce  unb  be8  ©kfferS  für  bie  ffiärme* 
firablen  madjt  baS  Grfitre  nicht  mabrf<bcinli<h,  unb  bie  ungleiche  ©ertbeüung 
beS  geflen  unb  glüffigen  auf  ber  füblicbtn  unb  nörblicben  halbfugel  ber  derbe  eben 
fomenig  ba8  Qlnbere.  I)ie  Cvrfafnmg  betätigt  bieS,  inbem  biegormeln,  na<b  benen 
man  unter  itnen  ©orauSfebungen  bie  mittlere  Temperatur  berechnet  bat,  gar  häufig 
mit  ben  ©eobadjtuugrn  nicht  übercinfiimmenbe  Oiefultate  liefern.  '11(8  j.  ©.  bie 
©ritten  bie  rrfien  bleibenben  'llnfieblungen  in  tem  Pittorale  6er  ©ercinigtcn*@taaten 
ton  ©orb-'Hmerifa  gtünbeten , erfiaunten  bie  ’llnjiebler  oon  9lorb*Garolina  unb 
©trqinicn  an  bi8  jum  ©t.  Üorcnj*@tromc  über  bie  Sffiinterfälte , bie  fie  erlitten, 
mtnn  fit  biefelbc  mit  ber  ton  3talien , grattfreid;  unb  ©tbottlanb  unter  benftiben 
©rettengraben  verglichen. 

G8  mürbe  hier  ju  meit  führen,  eint  Tabelle  ju  geben  über  bie  mittleren 
Temperaturen  ber  grofjrn  'Mnjabl  ton  Orten , an  metchen  eine  folthe  Grmittelung 
fFattgefunben  bat ; mir  termeifen  beSbalb  neben  ben  bereits  angeführten  Cuiellen 
auf  t.  ^umbolbt’8  Heinere  ©ebriften,  benen  im  erfien  Tbeile  5 im  3ahre 
1853  rebigirte  Tafeln  beigefügt  ftnb,  melthe  bie  ©ertbeilung  ber  ffiärme  auf  bet 
Grboberfläthe  in  ber  jährlichen  ©eriobe  unb  jmar  bie  mittlere  Temperatur  be8 
3abre8  unb  beren  ©ertbeilung  auf  bie  3abrcöjetten  ton  506  Stationen  enthalten. 
®ic  Ueberfltbt  ü6cr  bie  mittlere  3abre8märmc  bietet  am  flarjien  t.  •§umbolbt’8 
Karte  ber  3ahre8*3fothermen , bie  mir  hier  na<b  bem  pbbftfalifben  QltlaS  ton 
©erg bau 8 mittheilen,  beffen  ©orbrnterfungen  ju  bemfelben  2ltla8  namentlich  in 
ber  jmciten  Lieferung  ebenfalls  ein  reiches  flaterial  mit  Eingabe  ber  Duellen 
barbieten. 

9htf  urttflebenbcr  Karte  ftnb  bie  briben  3fotl’crmen  für  0°  unb  eben  fo  bie 
3fotherme  ton  28°,  reelle  man  mobl  auch  ben  Sßarmeäquator  nennt,  fn 
auSgejogenen,  bie  anberen  3fothermen  in  punftirten  Sinien  targejfellt. 
Gin  ©lief  auf  bie  Jtartc  jeigt,  baf  ber  SBormcäquator  nicht  parallel  läuft  mit  bem 
Grbäquator.  ®cr  erfferc  burdtfefneitet  in  ber  nörblicben  «halbfugel  255°,  ba* 
gegen  in  ber  fübliehen  nur  105»  beS  GrbumfangeS.  3n  ber  nörblithen  fteigt  er 
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bid  15°  it.  ©r.,  in  bfr  füblidjrn  nur  t>i#  6f/a 0 f.  ©r.  Die  Äitotcn  bed  ffiärtnc« 
unb  ©rbnquatord  finb:  in  brr  »pcfblidrcn  •'jalbfugef  bei  155°  w.  ?.  pon  ©arid, 
im  IReribian  ber  ©anbn'itg»3nffl  Hawaii,  in  ber  pfilidteu  bet  102°  ö.  imSWeri* 
bian  ®on  ©iitgoport.  ‘llndi  bad  abfolul  grögte  'JWarimum  ber  üBärntr  fällt  in  bie 
itürblid'e  ■fjalbfugel  unb  fiitbet  fitg  im  3nnern  oon  2lfrifa,  wiewogl  and)  auf  ber 
füblicben  djalbfugel , inbeffen  auf  flctncrem  jJlauntc,  näntlitb  im  ©orneo*'.Wcrrr 
ober  pielmegr  in  brr  Sunba=Strage , ein  ägnlitbed  fWariinum  auftritt. 

9Äit  ©»rücffltgtigung  ber  fpeeiellen  tRefiiltatr  ifi  man  ;u  folgenben  Sägen 
gelangt : 

1)  Die  Jropetnone  in  Ufrifa  ifi  bie  geigefle  ©egenb  auf  ber  Grrbr. 

2)  Der  beige  ©rbgürte!  in  'ilfrifa  ift  um  l#,2  trärmrr  alt  Sübafien,  um  2°, 3 
wärmer  ald  bie  Jtüfienlänber  im  tropifebeu  ’Jlmerifa. 

3)  T*ie  iropen  2lfiettd  flnb  um  ln,  t wärmer  ald  bie  Iropen  ‘ilmerifad. 

4)  Die  tropifebeu  Jtüflenläuber  ber  2IIten  ÜÖeli  finb  um  1°,«  wärmer  ald  bie 
tropiftben  Jtüfirnlänbrr  bed  ©eueit  (Sontinentd. 

5)  Die  Bropenjone  bed  Wrogen  Oeeand , im  flromfreien  SWeere,  ifi  um  l'/4° 
wärmer  ald  bie  gleichnamige  3one  bed  ©tlantifehen  Oeeattd. 

3n  betreff  ber  anberrn  3fotgernten  maegen  wir  nodt  barauf  aufmerffam,  ba§ 
biefelben  im  weflliegen,  ober  atlantifegen  Europa  ÜBellenlinicn  bilben , bei  benen 
fl  di  etwa  brei  eonpere  unb  jwei  eoncape  Segeilel  erfenuen  lajfcn.  Die  3fotgerm« 
gone  bed  mittrllänbifdicn  ®eered  fegeint  fogar  in  igren  ©renjcurpcn  »irr  conoere 
unb  brei  eoncape  Scgeitelpunfte  ju  gaben,  ©tfonberd  auffaUcnb  ifi  bie  fHcige 
ber  conoeren,  gugefpigten  Scheitel,  weldie  porn  Stibenbe  ©ortugald  über  bie 
fWitte  ber  3bcrifigeti  ^albinfel,  bie  ©Jefifpige  Sranfreicgd,  bie  3nfel  3San, 
jwiftgen  ben  Sgetlätibifehcn  3nfelu  unb  ben  Baröetn  ginburtg,  öfllitg  pon  3dlanb 
unb  wefilidi  ber  b’efobben  jiegeu. 

2luf  biefc.  Beugung  ber  3fotgrrmcn  im  ©ebietc  bed  mittellänbiftgen  'Jiecred 
unb  im  wefilidien  ©uropa  üben  tragrfcgciulicg  bie  warmen  b’uftfiröine  igren  ©in* 
fing  aud,  welcge  and  ber  'lNitte  bed  norbatlautiftgen  Oeeand  an  bie  wejilitgen 
fflefiabe  unfrred  ©rbigeild  gelangen;  bann  aber  autg  bie  ©lutgwinbe  ©frifad,  bie 
fiig  aud  bem  Sattboceati  ber  Sagara  ergeben  unb  igre  -^ige  über  Europa  auf 
fiinien  audfegütten,  weldie  bie  ©ebirgdlüefen  jii  igrem  Duregqaitge  gewäglt  gaben. 

©in  anbered,  brr  ©eaebtung  nidft  unwertged  ©gänomen  ifi  bad  3ugtntntcn* 
bräitgeu  ber  3fotgernten  Pott  22*/*°  bid  10°  im  Süboflen  pon  ©uropa,  auf  ber 
©reine  mit  Elften , innergalb  bed  fadpifigrn  See*®el'ietd.  ©d  wirb  biefe  ©rfegei* 
nung  gerporgebraegt  erfiettd  pon  ber  '2tcquatorial*©rugung  bed  10.  3fotgerntfiri(gd 
gegen  bad  3nnere  bed  Sefllanbed,  ald  Böige  ber  öflliebeu  6ontincntal*Stcllung, 
jweitend  Pon  ber  9läge  ber  beigen  unb  troefnen  Sautwüfien  auf  bem  Safellanbc 
Pon  3ran,  unb  brilteud  Pon  ber  fubocconiftgrn  Sage  bed  fadpifebenSeed  unb  feinet 
näcbfien  Umgebungen  *). 

©etraebten  wir  bie  3fotgermen  an  ben  Oflfüflen  ber  ©ontiitentc  int  ©ergleitg 
mit  bcnfclben  au  ben  'ffitflfüfleu , fo  fegen  wir,  bag  auf  ber  nörblitgeit  >&alb« 
fugel  bie  Bfotgermen  an  ber  SBefifeite  weiter  ttatg  ‘Jlorbett  ginauffieigen , ald  jie 
auf  ber  Ofifeite  liegen,  ©d  ifi  alfo  in  gleitgen  ©reiten  bie  mittlere  3agrtd« 

*)  ©ergl.  ©eeggaud,  ©orbemteftutgen.  ©.  4 u.  17. 
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temperatur  an  ber  Oflfüflc  niebriger  als  an  ber  ©eflfüjle.  3«  S*Iain  in  Babrator 
(Sr.  57»  10')  ift  j.  ©.  tiefe  Temperatur  »olle  3», 8 unter  bem  ©efrirrpiinftr, 
iraljrntb  fte  an  ber  Siorbwcjtfüfte  in  S)icu>'Ard>nnge(Sf  im  ruffifdtrn  Slmerifa 
(St.  57°  3*)  notty  6°, 9 über  bem  ©efrierpunfte  ifl.  "Jim  erftrren  Crte  erreidit 
bie  mittlere  ©ommertcmperntiir  faunt  6°, 2,  wäljrcnt  fte  am  {Weiten  nod,’  13°, 8 
ifl.  Sefittg  (Sr.  39°  54')  an  her  Cfllüfte  reu  'Afieit  l)at  eine  mittlere  JahteS* 
teniperatur ( 1 1®,3),  bic  über  5»  geringer  ifl,  als  bie  beS  rtwuö  nörblitber  liee^cnbrn 
SleapelS.  Die  mittlere  Temperatur  tcS©intcrS  in  ‘Jlcfinej  ifl  wenigflcnS  3»  unter 
bem  ©efrierpunfte,  wenn  fte  im  wefi(id;en  Guropa,  felbfl  ju  SariS  (48°  50'), 
»olle  3n,3  über  bettt  ©efrierpunfte  (lebt.  SBtfing  h<0  alfo  eine  mittlere 
©interfdlte,  bie  2°, 5 gröfjer  ifl  als  baS  17  Srcitengratc  nörblitbcte  .ftopritbagen. 
3afu|f  ifl  für  jebett  Tag  im  3ahre  17», 5 fälter  als  bie  garöer,  obgleich  beibc  in 
gleicher  Steile  liegen.  Diefe  erhöhte  Temperatur  au  her  ©rftfüfle  GuropaS  bat 
nach  lote  ihren  ©ruttb  itt  ber  »en  bem  caraibifdicn  Üieere  nufftrigenten , in 
golge  ber  ‘Areiitrcbung  her  Grbr  natb  NO.  flrömenbett  Üuft,  welche  in  nörtlid'en 
©egenten  ihren  ©afferbampf  in  tropfbarflüfftger  gornt  »erliert , tiitb  auf  birfe 
©cife  bie  früher  gebunbenc  ©arme  frei  madjt.  'AuS  glciitem  ©rttitbe  jeigt  ftd) 
bie  höhere  Temperatur  nur  an  bem  fdjmalen  .düflcitflricbc  ©cftamcrifaS , inbetn 
bic  attS  bem  flilleu  Cecan  fommenbe  Sufi  auf  tiefem  ©trid'e  bunb  bie  Anbefl  unb 
gelSgcbirge  jur  Gonbenfation  ihrer  ©afferbäntpfe  gejwungen  wirb.  3n  'Ajlen  fehlt 
für  bie  ©ittbe,  tvcltht  in  tiefer  Diicbtung  fomtnen,  ber  ©afferbampf,  alfo  fattn  hier 
feine  ©dritte  frei  werben. 

Serglcitht  man  jwifchen  58°  unb  30°  nörblitber  Sreite  Siain  au  ber  Jfüfle 
fern  Üabrator  mit  ©otbenburg,  >§alifar  mit  Sorteaur,  9lew«8)orf  mit  Sleapel, 
©an  fAugujtin  itt  glorita  mit  Gairo ; fo  ftitbet  man  unter  glcidicn  Sreitcngraben 
tie  llnterfdjicbe  ber  mittleren  3ahreStemperatur  jwifdien  Ofl=2lttterifa  unb  ©cfl» 
Guropa,  »on  Sterben  gegen  ©üben  fortfdjreiteiib : 11°, 5;  7°, 7;  3», 8 unb  fafl  0®. 
hieraus  fehett  wir  tttglcidi , ba§  tie  3fothermeit  immer  mehr  mit  ben  parallel* 
(reifen  jufammenfallcn , je  näher  wir  bem  Slrguator  fontmen. 

Sei  'Annäherung  an  ten  Slorbpol  nehmen  bie  mittleren  3ahreStemperaturen 


in  folgettber  ©cife  ab  : 

nörbl.  ©reite 

'Alter  Gontinent 

Sinter  Gontincnt. 

»on  0®  bis  20® 

um  2® 

2« 

20  . 30 

4 

6 

30  . 40 

4 

7 

40  . 50 

7 

9 

50  « 00 

5,5 

7,4 

ton  0®  bis  60® 

um  22»,  5 

uni  31®,  4 

hierbei  matht  ».  u m b o l b t *)  befonbcrS  aufmerffam  auf  bie  fd'ntllfle 
'Abnahme  ber  mittleren  Temperatur  jwifthen  40°  unb  50®,  ober  eigentlitb  40® 
unb  45®;  er  lagt:  „tiefer  Umflanb  mufjtc  günflig  auf  tie  ©efittung  unb  ben 
Äunftjlcijj  ter  Sölfer  einwirfett,  wcldje  bie  bent  mittleren  parallel  benadtbarten 
Sänber  bewohnen.  GS  ifl  bicS  bie  ©teile,  wo  baS  ©ebiet  beS  ©einbattS  |td)  mit 

*)  kleinere  Schriften  St.  1.  ©.  237;  »ergl.  auth  JtoSmoS.  39b.  1.  ©.  340  ff. 
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bem  beS  OelbaumS  unb  b et  Gitroneu  berührt.  'JlirgcnbS  fonft  fleht  man  auf  bem 
(hrbboben , wenn  man  oon  Ulorben  nadt  Sübcn  Borbringt , bie  Temperaturen  he» 
bcutenbrr  ^uncbincn ; nirgenbS  and)  folgen  bic  ©rjeugniffe  beS  SflanjcnrcidtS  unb 
bie  mannigfaltigen  ©egenfiönbe  beS  tMderbaucS  mit  mehr  Sdmrlligfeit  auf  ein» 
anber.  öriite  bebeutenbe  Serftbicbcnbcit  in  ben  (fijeugniffcn  jufammengrenjenber 
SJtinber  belebt  aber  ben  4?anbel  unb  ecrmebrt  bir  3nbuflrie  ber  arferbauenben 
Sölfer." 

Sa  mir  an  biefent  Orte  bie  Schiebungen  nicht  crftböpfenb  barlegcn  fönitcn, 
ju  roeldten  baS  Stubium  ber  3fotbermenfarte  Scranlaffung  girbt , fo  möge  tiefe 
Srobe  Bon  bem  Sdiöpfer  tiefeö  StubiumS  felbfl  wrnigflenS  bie  3bcc  baoon  Ber» 
anf<$au!it$en. 

Sei  ber  Slufjäblung  ber  Urfatben , welche  Störungen  in  ber  ®eflalt  ber 
3fotbcrmcn  berporbringen , unterfe^eitet  o.  ■§  um  bol  bi  •)  bie  temperatut* 
erljö^enben  unb  tempctatur»ocrminbcrnben  Urfacben. 

3u  ber  erflen  Jtlaffe  geboren : bic  Ulöbe  einer  SScflfüfle  in  ber  gemäßigten 
3one;  bie  in  Walbinfeln  jerfebnittene  ©efialtung  eines  (Kontinents ; feine  tief» 
eintretenben  Sufen  unb  Sinnenmecre;  bie  Orientirung,  b.  b-  baS  StellungSBer« 
bältniß  eines  TbeilS  ber  Sofie , entweber  ju  einem  eisfreien  Meere,  baS  ficb  über 
ben  SoIarfrciS  biuauS  orflrccft , ober  ;u  einer  Waffe  continentalcn  üanbeS  cott  be» 
trätbtlicbcrtttuSbrbnung,  welches  jrrifdjen  bcnfelbcn  Meribiancn  unter  bemülcquator 
ober  tcenigfienS  in  einem  Tbcilc  ber  tropiftben  3»nc  liegt;  ferner  baö  Sorberrf^en 
Bon  Süb»  unb  HBcftwinbcn  an  ber  wefllicbcu  ©renje  eines  (Kontinents  in  ber  ge» 
mäßigten  nörbli<bcn  3»ne;  ©ebirgSfetten,  bie  gegen  UBittbe  auS  (älteren  ©egen* 
ben  als  Sebujjmaucrn  bienen;  bie  Seltenheit  Bon  Sümpfen,  bic  im  Srübja^rc 
unb  Anfänge  bcS  Sommers  lange  mit  ©iS  belegt  bleiben , unb  brr  Mangel  an 
SJßälbern  in  einem  troefenen  Sattbboben;  cnblidt  bie  flöte  Weiterleit  beS  WimmelS 
in  ben  Sommermonaten  unb  bie  9läbf  eines  pclagifcbrn  Stromes,  wenn  er  ffiaffer 
Bon  einer  höheren  Temperatur,  als  baS  umliegenbe  Meer  bofi^t , berbeifübrt. 

3u  ben  bie  mittlere  3abrc8tcmpcratur  Beränbernben  fälteerregenben 
Urfacben  jäblt  berfelbe : bie  Wöbe  eines  OrteS  über  bem  MccrcSfpicgel , ohne  baß 
bebeutenbe  Wo^fbenen  auftreten ; bie  3läbc  einer  JOflfüfle  in  hoben  unb  mittleren 
Srciten ; bie  maffenartige  (compacte)  ©ejlaltung  eines  (Kontinents  ohne  Jtüjlen« 
frümmung  unb  Sufen ; bie  weite  9luSbcbnung  ber  Sofie  natb  ben  Solen  bin  bis 
ju  ber  tHcgion  beS  ewigen  GifeS,  obne  baß  ein  im  äSintcr  offen  bleibenbcS  Meer 
bajroifcbcn  liegt;  eine  Sojltion  geograpbiftber  ?ange,  in  weither  ber  Qleguator  unb 
bie  Tropenregion  bem  Meere  jugebören , b.  i.  ber  Mangel  eines  feflen  jlcb  flarf 
erwärmenben , wärmefhablenben  TropenlanbeS  jwifdjen  benfclben  Meribianen  als 
bic  ©egenb,  beren  Älima  ergrünbet  werben  foll;  ©ebirgSfetten,  beren  ntauer« 
artige  Sornt  unb  tHidtfung  ben  3utritt  warmer  Qßinbc  oerbinbert , ober  bie  9läbc 
ifolirter  ©ipfel,  welche  längs  ihren  Abhängen  l'crabflnfenbe  falte  tüuftfhröme  ocr» 
urfadicn;  auSgcbebnte  SBälber , weltbe  bie  3|'olation  beS  SobenS  btnbcrn,  burd) 
SebenStbätigfeit  ber  appenbiculären  Organe  (SlätteT)  große  Serbunfhtng  wäjjcriget 
ftlnfflgfeit  bcrBorbringrn , mittelfl  ber  'HuSbebnung  biefer  Organe  bie  bureb  ®uS» 
jlrablung  jltb  abfüblenbe  Oberflädw  Bergrößent,  unb  alfo  breifatb:  bureb  Stbatten» 
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Scrbunfhtng  unb  Strahlung,  tttrfen ; häufiges  ©orfommen  ton  ©üntpfen, 
welche  im  Worten  bis  in  bie  9Äitte  beä  ©ontmerS  eine  9lrt  uuterirtifcbcr  ©letfdjer 
in  bcr  (fbene  bitten;  einen  nebligen  ©ommerhimmel , ber  btt  ©irfung  btt 
©ottnenflrahlen  auf  intern  ©ege  fchwäcfit;  enblidj  tinen  fc^r  heiteren  ©inter* 
hintmel , turch  welchen  bie  ©artnejlrahlung  begünjligt  wirb. 

5>i«  gleichjcitigc  I^ätigfcit  bitftr  flcirenben  Urfadjen  beftimmt  a(8  Total* 
tfftcl  bie®eugungen  btt  3fothtrmen  unb  erjcugt  bie  eonoeren  unb  eoneaten  ©Reitel 
ber  ifothermen  Hurten.  Oie  3fothermfarte  bient  al8  ©eflätignng , wenn  man  auf 
bie  geograpi^iftbcn  aSerhältniffe  bcr  cinjeltten  fioealitäten  gehörige  öhicffleht  nimmt. 

OaS  ©ilb,  welches  man  burch  bie  3fothermfarte  für  bie  ©ertljeilung  bcr 
mittleren  3ahre8wärnte  gewinnt,  paßt  nicht  für  bie  eiitjclnen  'Hbfebnittc  be8  3ahre8; 
btnn  cb  ifb  btr  ©ärmeunterfchicb  jweier  Orte  nid)t  ba8  ganjc  3ah*  bi'iburcb  ber* 
felbe , unb  eben  fo  fönncn  jwei  Orte  bei  gleicher  mittlerer  3af?rc8wärmc  wefentlicbe 
Unterfcbicte  jeigcn  in  tcn  mittleren  Temperaturen  ber  einjelnen  SWonate  unb  btr 
3a^rc8jtiten.  QS  ifi  bie8  befontcrS  triftig  für  bie  -Klimatologie  (f.  ’Jlrt  -Klima), 
weil  man  ©egenten  ton  gleicher  mittlerer  3aljre8n’ärmc  nicht  ohne  ©eitereS  a(8 
auch  btm  Klima  nach  gleich  aufeben  barf.  <J8  jeigt  tiefe  ©erfdjiebcnbctt  beutlicb 
folgenbt  labeile  ton  ».  -Sumbolbt  *),  welche  bie  mittleren  Temperaturen  te8 
©owtmerS  unb  ©interS  für  ©egenten  enthält,  welche  bajfelbe  3ahreSmittel  haben. 


SNtltlere  Temperatur 

Sfothermen 

ton 

©egtnb 

tc8 

be8 

©interS 

©ommerS 

( 

Sloriba 

12« 

27« 

20° 

SNabeira 

17,5 

22,2 

1 

Worb*2tfrifa 

15 

27 

ii'U  I 

aRifftfapi 

8 

25 

3talien 

10 

25 

15  i 

©eefen  teS  Ohio 

4 

25,5 

©übliches  Sranfreich 

7 

24 

/ 

'Jlmerifa  roefH.  ton  bett'Jllleghaiitd 

1,5 

24 

'ilnterifa  öfil.  o.  benfclben 

0,3 

25 

>2'/*  ( 

©efllicheS  Jranfreicb 

5 

20 

) 

Sombarbci 

1,5 

23 

\ 

0(1*21  jlen 

— 3,0 

28 

f 

1 

•— isfiTa*’ 

— 0,5 

— 1,0 

22 

23 

) 

3r(anb 

4,0 

15,3 

10  l 

Hnglanb 

3,0 

17 

J 

©elgicn 

2,5 

17,5 

Ungarn 

— 0,5 

21 

Ofi*2l  jlen 

- 5,0 

26 
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3fothermc 

bon 

@e  genbett 

SWittlere  Temperatur 

be6 

üBiuterS 

be8 

Sommerä 

/ 

> ..  - - 

Slnterifa  bfll.  bon  ben  'JUlegbania 

— 4,5 

22 

7-1  / 0 / 

«dtottlaitb 

2,3 

13,0 

* J 2 \ 

lättentarf 

— 0,7 

17 

( 

Sßolen 

— 2,2 

10 

I 

(Sanaba 

— 10 

20 

3BePliche8  Norwegen 

— 4 

17 

5 < 

gebweben 

— 1 

10 

Sinnlanb 

— 5 

17,5 

(Seutvaleei  iHujtlaub 

— 10,5 

20 

j 

Sanaba 

— 14 

10 

*v. 

SBrfifüfle  ) freö  bötNi|dyn9J?c<T 

— 8 

14 

1 

Cflfiijtr  f bufcnS 

8,5 

15 

l 

Kabrabor 

— 10 

1 1 

o < 

Schweben 

— 11,5 

12 

1 

illorbfpiße  bon  'Jlorwegen 

— 4,5 

0,5 

genüge  ©eifpiel®  halber  aufmrrffant  $u  nmchcn  auf  3rlanb  mit  (Jnglanb 
im  ölegenfase  ju  C(V2l[ien , wo  fofort  bie  grejir  ’-Ueridtiebenbrit  tcä  JUtntaO  in 
bie  klugen  fpringt. 

Um  auf  bem  V'Oii  b.  <$umboIbt  eingefdtlagenen  HBrge  eine  genauere  (Tin* 
fleht  in  bie  äßarmeoerbältniffe  bcr  (Srboberiläd,te  ju  gewinnen,  erfehtint  e8  alfo 
notbmcntig,  für  flcincrc  Seiträume  bie  Sinien  gleicher  Söärnte  $u  beflimmen  unb 
bie  Seränbetungen  ju  berfolgen,  welche  bie  Sage  tiefer  Sinicn  währenb  be«  ganjen 
3abreä  burcblaufen.  geben  b.  •§ u nt  b o lb  t *)  hot  bergleidten  Sinien  ju  be* 
fiimnicu  gefuebt  für  bie  mittlere  SBinter*  unb  mittlere  Somnter*Temperatur,  unb 
nennt  jene  3focbimcneu  (b.  b.  grieeb.  / croc,  gleid)  unb  /tt/ioty , SÜÜinter),  biefc 
3 folgeren  (b.  b.  griedt.  i'coc , gleich  unb  Htt/og,  Sommer);  aber  ba6  -$aupt* 
oerbienfl  auf  biefem  (Sebiete  gebührt  $ o b e biircb  feine  SW  e n a 1 4 i f o t b f r tn  e n . 
worunter  bie  (Sterben  berflanten  werben , welche  Orte  berbinten , bie  innerhalb 
bejfelben  'üfonato  eine  gleiche  -Temperatur  haben. 

$ie  älerätiberungen  in  ber  mittleren  SWonatd*  Temperatur  burd)  einige  8ei* 
fpiele  \u  berattfebauliehen , folgen  hier  bie  Süionatflinittel  für  brei  Orte,  welche 
ala  SHepräfentaitten  ber  hf<hr,< . gemäßigten  unb  falten  3oncu  betrachtet  werben 
fönnen. 
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©eographifche  'Breite  . . 

— 0«  14' 

51«  30' 

68®  30' 

3attuar 

14«,  6 

— 2«,  8 

— 17«, 8 

Sebruar  

16,1 

0,4 

— 16,7 

3»«} 

13,6 

4,25 

— 11,4 

'ilpril 

15,5 

8,4 

— 3,25 

'JJlai 

15,9 

13,2 

2,6 

3uni 

15,0 

16,3 

9,45 

3uli 

15,1 

19,2 

14,5 

'ilugufl 

16,1 

17,1 

13,7 

September 

16,3 

14,8 

5,6 

Octobcr 

15,5 

9,1 

— 2,3 

StoPember 

16,3 

3,1 

— 11,25 

December 

15,8 

2,4 

— 16,4 

3abrcgmittr( 

15,57 

8,72 

— 2,77 

Unterfchieb  {»ifdten  bem 

wärtnfien  unb  fältefien 

'JVonate 

1®,7 

22®, 0 

32®,3. 

SBährenb  Ouito  bag  ganje  3al)r  h'nturd;  fafi  auf  btrfelben  3fothcrnic  liegt, 
geht  burdf  -fjalle  bie  3ahregifotherme  8°, 72,  im  Sommer  Sie  ron  19«,2  unb  im 
B3inter  fafi  bie  ron  — 3°,  unb  eben  fo  wirb  ttnontefig  ron  ber  3ahregifotheiitu 
( — 2°,77)  bia  ■+■  14°, 5 hinauf  unb  — 17®, 8 fyerabgerürft.  3n  bem  einen 
Salle  beträgt  bie  Berfehiebung  nur  1®,7,  im  aitberen  22®  unb  im  britten  gar 
32°, 3,  unb  birg  ift  nod)  nidjt  bag  SHarimum,  benn  in  3afu(f  (leigt  biefelbe  big 
auf  63®. 

Schon  aug  biefen  wenigen  Beifpielen  wirb  eg  Har  »erben , wie  »efentlich 
bie  Jllimatologic  geförbert  »erben  mufj,  »enn  biefe  Berhältniffc  bei  ben  wer* 
fdjiebenen  ©egenben  ber  '-Beurteilung  unb  Bergleichutig  ju  ©rtinbe  gelegt  »erben. 

3Bir  fönnen  l;icr  bie  fämmtlidten  3l?onateifot()ermcn  ron  Dort  nicht  triebet- 
geben ; cg  mögen  auf  umflchenben  Seiten  bie  auf  Heinereg  S®rinat  rebucirtcn  3fo» 
thermen  beg  3anuar  unb  3uli  genügen,  »ag  um  fo  mehr  fiatt^aft  erfe^cint,  alg 
biefe  bie  (Sriremc  jur  3(nf<hauung  bringen. 

Dorr  hat  bit  einjelnen  9Jlonatg*3fothrrmcn  einer  befonbefen  Digcufflon 
unterworfen,  bie  oiele  hödjft  iutereffante  ©cjiditgpunfte  barbietet.  Da  biefelbe 
feineg  '#ug|iigg  fähig  ift , »oburd)  überbieg  nur  ber  ©rntifl  beg  ©anjen  gefiört 
»erben  würbe,  fo  ntitfTrn  »ir  auf  biefe  brbrntenbe  'ilrbeit  felbfl  rerwrifen.  jpier 
empfehlen  »ir  befonberg  bie  ’Jlufmerffamfeit  auf  ben  Anlauf  ber  nörbliebcn 
3foth ernte  ron  Diull  ©rab  unb  t»ar  auf  ber  .Karte  beg  3anuar  im  Bergleich  mit 
berfenigen  ber  3abrrg*3fotherutcn  jtt  richten.  Um  ben  Berlauf  biefer  beiben 
(Surren  bejfer  überfehen  jtt  fönnen,  ffnb  fic  in  auggejogenen  Sinien  bargefiellt. 
Der  conrere  Sdtcitel  {»ifdtcn  3ölanb  unb  Sfanbinarirn  unb  bag  fafi  im  büfrri« 
bian  ron  iBrüjfel  auftretenbe  -ßerabfleigen  ron  beut  nörblidtcn  Bolarfrcife  big  nach 
<$ollanb  rerbienl  auf  ber  .Karte  beg  3anuar  rorjuggtreife  (Beachtung,  inbent  fich 
hierbei  ber  (Sinflufj  beg  ©otfjiromcg  unrerfenttbar  heraugfiellt. 

IV.  22 
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©in  jweiter  t*ie  IRufmerffamfeit  namcntlitb,  ttrbienenbcr  RJunft  betrifft  btc 
ben  btiReRcn  {Raunt  auf  ber  3anuarfartt  einfcftlicpenbtn  Stbeibelinicn  bet  Sem* 
peratur  bcibcr  •£>emifpbärcn  ton  26°, 2.  DaS  weite  Ucbcrgrcifcn  ticfcS  Reiften 
{Räume«  auf  bie  Sütbälfte  ber  ©rte  im  inbifthen  Oceanc  unb  baS  llinftblagen  beS 
{RortoRpajfatcS  in  trrfclben®cgcnb  in  ben SRorbroeRmonfoon  (ucrgl.2lrt.  ©inbe) 
ficken  mit  einanbet  in  innigem  3ufammenbangc.  Um  bicfen  beificRrn  {Raum 
beffcr  fenntlitb  ju  ntatben , Rnb  auf  ber  Rarte  bie  Stbeibelinicn  ebenfalls  in  nuS» 
gejogenen  hinten  batgefiellt. 

©ie  terfdjfcben  ifi  bie  3fotf)ermfarte  beS  3uli!  {Ruf  bie  einjetnen  fünfte 
befonberS  binjuweifen , bürfte  bier  liitht  nötbig  fein ; mir  beben  baber  nur  ben 
ton  ben  3l’otbermen  ton  25°  eingeftbloffenrn  beififRcn  {Raum  bertor,  in  meltbem 
flcb  in  2lfrifa  unb  Ofiinbien  ein  langgejogener  {Raunt  bilbet , cingcftblojfen  ton 
eintr  3fotberme  ton  30»,  unb  in  biefent  notb  ein  Reinerer,  umfötojfcn  ton  einet 
3fotberme  ton  32«, 5.  Dote  erinnert  baran,  bafj  bieS  bie  ©egettben  feien,  ton 
• benen  4?agt  3Smael  fagt,  ba§  bie  ©rbe  ton  Setter,  unb  berffiinb  eint  Slantme; 
aueb  führt  er  hierbei  baS  bejcidjncnbr  ©ort  ber  Afghanen  an : „Suter  ©ott, 
warum  baff  bu  We  ^ßlle  gefdtajfen , ba  botb  ©bifni  ftbon  ba  mar."  Da  tiefe 
bcijjeflen  Stellen  bis  über  ben  ©cnbcfrefS  beS  JtrebfcS  binauS  riiefen , fo  ifl  cS 
fein  ©unter,  baf  ber  SO.  RJaffat  a(S  SW.  äRonfoon  bem  jurütfweitbenben  NO. 
©iffat  biS  jum  ftujic  beS  djimalapa  folgt  (tergl.  2lrt.  © i n b e) , unb  eben  fo  ba§  . 
über  ben  jufammenbängenben  üänbermaffen  ‘JlffenS  bis  bo<b  int  {Rorbcn  bob'  iem*  J 
peraturen  berttrtreten.  — 3m  2lntillenmeere  tritt  \wax  aueb  «fne  beiRfRf  Stelle  , 
auf,  botb  erreicht  biefe  wegen  beS  fReereS  feine  fo  b»6e  Semperatur  als  in  2lfrifa  ; 
unb  Ofiinbien.  ©8  ifl  bieS  bie  Stelle,  ton  wdebrr  ber  auffleigenbc  SuftRrom 
als  SW.  temperaturerbßbenb  «uf  bie  ©cRfüRc  ©uropaS  tinwirft,  wie  oben  bereits 
bertorgeboben  würbe. 

D o t e faßt  bie  ®efla(tänberung  bcr  3fotbermen  für  bie  brei  ©clttbeife  ber 
nßrblidien  ©rbbälffe  in  folgenben  ©orten  jufammen : 

3n  ‘Rfieit  rürfen  in  ber  fäbrlieben  Sßeriobe  bie  3fotbermen  am  weiteren 
herauf  unb  herunter,  bie  im  ©inter  concaten  StRcitel  terwanbeln  fieb  im  Sommer 
in  contcre. 

3n  ©uropa  brebett  (14  bie  3fotbermcn  am  RärfRen. 

3n  Qlmerifa  rüefen  bie  concaten  Scheitel  tont  ©inter  nach  bem  Sommer 
bin  aus  bem  3nncrn  beS  GontincntS  nach  ben  ORfüRen  unb  wRaebcn  Reb  erR  im 
Spätfommer  unb  •©ctbR. 

IRRen  bat  habet  falte  ©inter  unb  beiRe  Sommer,  ©uropa  mäRigt  beibe 
©rtreme,  2lmerifa  b«t  Rrcnge  ©inter,  ein  falteS  Srübjabr,  fdtlieRt  R<b  im 
Sommer  an  ©uropa  an , übertrifft  eS  aber  burtb  bie  Stbänbeit  feines  •öerbReS. 

2luf  bie  pbpRfalifiben  llrfacben  tiefer  Unterfcbietc  haben  wir  bereits  oben  in 
ben  temperatur*erböbenben  unb  terminbernbrn  bingewitfen,  ter  IRrt.  Jtlima  gebt 
barauf  notb  näher  ein  unb  namcntlitb  giebt  ber  ©b«rafter  beS  See*  unb  beS 
©ontinental*Älima6  in  feiner  richtigen  Qluffaffung  bie  beutlitbRe  öinRtbt. 

Sßtrfolgt  man  bie  93erf<biebuttg  ber  3fotbernten  burtb  baS  ganje  3abr  bin* 
burtb , unb  fragt  man , in  welker  {Ritzung  wir  ton  einem  bcRimmten  Orte  fort* 
fdjreiten  muffen , um  RctS  ju  {(fünften  glcicbtr  ©arme  $u  gefangen , fo  ergiebt  Rcb, 
baR  alle  biefe  {Rötungen  in  eine  Sla^e  fallen , weltbe  wie  bie  Stbneegrenje  R$ 
ton  ten  RJolen  natb  bem  fKequator  Rin  immer  erbtbt.  Der  Dur^ftbnitt 
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einer  folgen  ifotbrrmcn  ff  lache  mit  bet  ©rbobtrflächc  ifl  fcie  i f o » 
tberme  htnie. 

Ulltnmt  bie  S8ittag9böbc  ber  Sonne  ju , fo  erbebt  fl*  bic  Temperatur  nn 
ter  ©rboberfläche , b.  h-  bie  ifotbcrntrn  fflächcn  beben  fl<b  unb  ibre  Turcbfdmitt«* 
Unten  entfernen  fleh  Don  bem  'Äcquator ; bei  obnebmenber  2Rittag#böbf  ber  Sonne 
finbet  baS  ©ntgegenqcfrbtc  flatt.  Tie  nörblidte  nnb  füblicbe  ©rblfälfte  flehen 
immer  gleidijeitig  ln  biefent  ©egenfafe.  Ta  innerhalb  ber  IDcnbcfreifc  bie  'Jlcnbe* 
ruttg  ber  3J?ittag«böbe  ber  Sonne  geringer  ifl,  al9  außerhalb  berfelben,  fo  haben 
Hefe  ifotbernten  fflächcn  hier  gemiffetmafien  einen  fefien  Stübpunft.  9)ian  fann 
fi<b  baber  eine  folebe  fflädie  toie  eine  jeltartigc  -?>üUe  benfen , toelebe  am  'Jlcquator 
aufgebdngt  auf  bie  nörMidte  unb  fnblicbe  ©rbbülftc  berabfällt  unb  Je  na«b  ber 
®eränberiing  ber  3)fittag9böbf  ber  Sonne  fid;  hebt  unb  teuft  in  ber  ffleife,  wie 
e9  oben  angegeben  ifi.  2f!ie  fiel  ifotberme  ffladten , fo  oiel  foldter  füllen  hätte 
man  flcb  ju  benfen.  Verfolgt  man  nun  ba8  Scbnciben  biefer  fflächen  mit  ber 
©Tboberfläd'e , fo  ergeben  fleh  folgenbe  oier  ffälle : 

1)  Tie  3futbernten  fönnen  ft  et«  paarmcifc  borfommen.  Tie8  flnb  bie 
3fotbcrntcn  son  0®  bi«  25°  C. 

2)  ©in  fache  unb  paarwclfe.  -ftirrftcr  gehören  fiele  3fotbermen  unter 
0°,  aueb  einige  ber  höchften  Temperatur,  j.  9?.  28®  C. 

3)  ‘Jlur  ein  fad),  hierher  gehören  bic  niebrigfien  3folbermen,  j.  T. 
— 40®  C. , unb  eben  fo  bie  böchflcn,  j.  T.  32°, 5 C.  Tiefe  jeigen  fleh 
nur  ju  getoiffen  3<iten  unb  nur  auf  einer  ©tbhülftc. 

4)  Tie  3fotbermen  fönnen  f i d>  fpalten,  b.  b-  fine  3fitlang  einfatb  oer* 
laufen  unb  bann  fleh  in  jtoei  9lefte  tbeilen,  j.  S.  26®, 25  C. 

3unt  Schlufj  biefe«  tlrtifel«  haben  mir  noch  eine«  fruchtbaren  SSegriffrS 
ju  erwähnen,  welchen  To»c  eingeführt  hat.;  fcie®  flnb  bie  thermifchen 
9fcrtnalcn. 

3eber  Treitcnfrei«  hat  eine  befiimmtc  mittlere  SBärnte , wie  oerfchiebeit  auch 
bie  Temperatur  unter  ben  oerfcbicbenen  tätigen  audfallen  mag.  ©in  Ort  nun, 
beffen  Temperatur  ber  mittleren  feiner  geograpbifehen  «Brette  entfprido , befiel  eint 
normale  Temperatur,  alle,  btrrn  Temperatur  geringer  ifl , finb  rciatib  falt, 
alle , beren  Temperatur  böhft  au«fällt,  rclatio  warm.  Sßerbinbtt  man  alle 
Orte  normaler  Temperatur,  fo  erhält  man  bic  thermifchen  9Jormalen, 
bie  juglei<h  bie  ©rcnjlinicn  be«  Sec*  unb  ©ontincntalflima«  flnb,  wenn  man  alle 
Orte , bie  im  ÜÖintcr  ju  warm , im  Sommer  ju  fühl  flnb , bent  Seeflima  ju» 
rechnet,  bie  hingegen  bcin  contincntalen,  welche  im  ®inter  ju  falt  unb  im  Sommer 
ju  warm  flnb. 

9luf  ben  3fotherntfarten  be«  3anuar  unb  3u(i  flellett  bie  mit  Sternen  ge» 
jcicbnctcn  ©uroen  bie  thermifchen  Normalen  biefer  TJouate  bar.  Tie  Tctrach* 
tungen , ju  wcldten  biefe  ^Normalen  anregen , gehören  in  ben  9lrt.  Jt  I i m a ; h<tr 
fei  nur  bemerft,  bah  man  btcrch  biefelbeit  beurtheilen  fann,  ob  ein  Ort  fiel«  ber 
einen  fform , bem  See*  ober  Gontincntalflinia , angehört,  ober  ob  er  im  taufe 
be«  3abrc«  feine  IHolle  oertaufdtt.  So  fehen  wir,  bafj  ’Jljlen  fowohl  int  3anuar 
al8  im  3uli  int  ©ontincntalflima  liegt,  eben  fo  ba«  3nnere  ton  9lfrifa;  aber 
in  ©uropa  jinben  wir  im  3uli  (fontinentalflima  unb  im  3anuar  Seeflima ; in 
Dleufunblanb  unb  tabrator  tritt  ein  tßrchfel  in  cntgcgengtfc(}ter  HBrifr  auf, 
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tnbem  bitte  ©egenben  im  3anuar  im  (Sontinentalflima  Hegen , aber  im  3uli  im 
©ceflima. 

"Jl n di  wollen  wir  feitr  bit  Slufmerffamfeit  nod)  rieten  auf  bie  fübfi$e  .&tmi* 
fp^ärc.  (St  wirb  Bielfad)  behauptet , baf  bitft  faltet  fei  alb  bie  nörblicht.  ©erfeit 
)pir  aber  einen  '-Biicf  auf  bit  3fotf)tnnfarten , fo  fällt  unb  fogleid)  auf,  baf  bit 
3fotfyermcuri'en  nur  wenig  unb  Biel  weniger  alb  im  Diorben  Bon  ter  (Richtung  ber 
©arallelfreife  abweidjen ; cb  wirb  baburth  febon  anfthaulith , baf  bie  ©emperatur 
in  ber  füblitben  (Srbfälfte  wabrenb  btb  ganjen  Sahreb  fid)  ber  normalen  feljt 
nähert.  ©ergießen  wir  nun  Orte  ber  nörblitbtn  Crbhalftt,  wellte  mit  Reuet» 
lanb , j.  ©.  in  ungefähr  gleicher  öntfemung  Born  ’Äeguater  liegen , fo  finben  mir, 
baf  in  Ouebetf  (47°  n.  Sr.)  bit  mittlere  3anuartemptratur  — 10®  beträgt,  im 
3uli  ifi  biefclbe  auf  Reutrlanb  (55°  f.  ©r.)  faum  0® ; Ja  in  Duebetf  fallt  bab 
Ifermometer  nübt  feiten  im  ©inter  auf  — 26®,  ja  felbfi  auf  — 30®.  5Jlo<b 
auffallenter  ifi  ein  ©rrgleid?  jwifd)en  Sabrabot  unb  Reuerlanb , ba  biefe  in  ©etreff 
ber  ©reite  nod)  mehr  übereinflimmen.  Slthmtn  wir  ^inju , baf  felbfi  in  Ui  tu» 
founblanb,  welcbeb  eine  geringere  ©reite  alb  Jtap  $OTn  hot,  bie  ^afen  im  ©inter 
brei  bib  Bier  Wonate  jugefroren  flnb , wabrenb  am  £ap  •feorn  feine  bet  fleinen 
©ud)ten,  feiner  ber  >&äfen  jemalb  gefriert ; btbenfen  wir,  baf  bie  ©ewofnet 
Reutrlanbb  felbfi  im  ©inter  naift  geben;  berütffltbtigen  wir,  baf  bei  ber  OTagel» 
baenb-©trafe  Äolibrib  unb  ©apageien  febr  jablteitb  flnb : fo  fommen  wir  $u  bem 
©iflufft , baf  bie  ©inter  auf  btt  füblitben  >&albfugel  abfolut  milbet  flnb  alb  auf 
ber  nörblitbtn. 

3u  gleichem  fHefultate  gelangt  man  bei  einer  ©erg(rtd)ung  bet  auf  bemftlbeit 
Weribiane  liegenbtn  anberen  ©teilen  ber  füblitben  unb  nörblitbtn  (Srbbälfte,  roeju 
bit  3fotbtrmfarten  aubreitbenbe  ©nhaltepunfte  gewähren.  S*t  ©entil*)  unb 
Borjüglidj  Ä t r w a n **)  hoben  bab  ©erbienfl  juerfl  bargetfan  ju  hoben , baf  bet 
(finfluf  beb  ben  ©ol  umlagernben  Cfiftb  (ß(rcumpolar*©ifeb)  auf  bie  Jfltmatc  fi<b 
nieft  fo  wtit  in  bie  gemäfigte  fäblitht  3®ne  erjiretft , alb  man  allgemein  ange» 
nommrn  halte.  <$.  C. 

^nno,  f.  ©laneten. 

Jupiter,  f.  ©laneten. 


Aältemift()nnfl , /toflmifdjnng.  ©ährenb  bei  bem  Uebergangt  ber  gab» 
förmigen  unb  flüfflgen  Äörper  in  ben  flüfflgen  unb  ftfien  3ufianb  ©arme  fret  wirb, 
bebütfen  bie  flüijlgen  unb  fefltn  .Körper  einer  bebeutenben  Wenge  Bon  ©arme, 
wenn  wir  fle  in  ben  gabförmigen  ober  flüfflgen  3uflanb  überführen  wollen,  ©e» 
bienen  wir  unb  hierbei  feinet  fünfllid)«  ©ärmequelle,  fo  entjiehen  bie  .Körper 
bie  ju  ifrer  Umwanblung  nötige  ©arme  ihrer  näthflen  Umgebung  unb  baburd) 
entfielt  .Kälte.  ©o  j.  ©.  bei  Höflingen  Bon  ©aljen  in  ©ajftr  ober  Bon  SKetallen 


*)  Voyege  dans  les  Mers  de  finde  1779.  T.  I.  p.  73. 

**)  Eslimste  of  Teniperature  p.  60;  Transact.  of  tbe  Royal  Irish  Aead.  T.  VIII.  1802. 
p.  423;  sergl.  ?!.  ».  -humbeibt,  Jtitinert  ©Triften.  Sb.  I.  ©.  283. 
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in  Ouecfßlber.  Sie  ©itfung  trocfnrr  @alje , bie  eint  große  Serwanbtfcßaft  5 um 
©affcr  haben , b.  ß.  ßcß  leicht  in  bemftlben  auflöftn,  if)  [0  cncrgiftß,  baß  baburcß 
bebeutenbe  Wengen  ton  ©cßnee  ober  ®i«  gtfcßmoljen  werben  fÖmten.  3Ran  ßat 
fogar  borgtfcßlagen  *)  ba«  (Bit  auf  btn  Straßen  turcfc  SBeßrcucn  mit  Aodifalj  ju 
entfernen. 

Sie  erjte  Stobacßtung  bitftt  Hirt  machte  S 0 ß 1 e.  3n  feiner  Schrift  über 
bit  Aälte  •*)  fpricßt  er  »on  ber  ffiirfung  ber  ©alje  beim  ©tßmcljen  be«  ©tßncea 
ober  ®ift«.  ©pater  beobachtete  er  auch  ***),  baß  man  gleichfalls  eine  betracht' 
liehe  Aalte  bur<h  bloße«  Huflöfen  ton  ©almiaf  in  ©affer  ßeroorbringen  fönne. 
3n  i'paterer  3fÜ  erregten  biefe  Srrfutße  große  ’Jlufmerffamfeit  unb  man  hat  eine 
Wenge  fogenannter  Aälte«  ober  großmifeßungen  fcßgeßcllt,  b.  ß-  ©emengc  ton 
©aljen  unb  ©affer,  ©äureu,  ©chttee  ober  ®i«,  burd)  bit  man  beträchtliche  Stern* 
peraturerniebrigungen  erzielen  fann.  SRit  hülfe  berfclben  hat  man  ba«  Verhalten 
ber  »erfebiebenßen  Aörper  in  ber  Aalte  unb  jwar  bei  foldjen  ©raben  ßubirt,  bie 
un«  in  unferem  gemäßigten  Alima  burd)  bie  SJatur  nießt  geboten  werben.  ©affer 
unb  Ouecfßlber  j.  S.  fann  man  fo  bei  ber  größten  hißt  btfl  ©omrner« , ja  fogar 
über  bem  geuer  juni  ©efrierrn  bringen,  hierin  ßnbtt  auch  bet  befannte  artige 
©eßerj,  einen  Steller  in  einem  warmen  3immer  anfriertn  ju  lajftn,  feine  ®r« 
flärung.  Wan  ßellt  nämlich  einen  Stellet  in  wenig  ©affer,  unb  füllt  ißn  mit 
feinierriebenem  Aocßfalj  unb  ©ebnet , bie  man  gut  unter  einanber  mengt.  Diacß 
wenig  Hlugenblicfen  iß  bann  ber  Steller  ftßgefroren. 

Sie  allgemeinen  Siegeln,  welche  man  ju  befolgen  hat,  wenn  man  fleh  biefer 
Aältemifcßungen  bebitnen  will,  flnb  folgenbe.  Um  eine  möglich  ft  große  Stentpe? 
raturernitbrigung  ßtroorjubringen , muß  man  bie  ©alje  fein  pulöern  unb  fleißig 
umrüßren,  alfo  bie  Uluflöfung  erleichtern.  Seißalb  flnb  im  ÜUlgemeinen  bie 
©alje  oorjujießen , bie  ffeß  am  leießteßen  löfen ; au«  tiefem  ©runbe  ßnb  auch  »er« 
bünnte  ©äuren  oß  jwecfentfprecßenber  al«  ÜBaffer.  3ß  ba«  ©alj  fähig  Arpßalle 
ober  hbbratwaffer  aufjuneßnten , fo  muß  e«  auf  ba«  ffiollßänbigße  bamit  gefättigt 
fein,  benn  fonß  nimmt  t«  ba«  geßlenbe  bei  ber  Operation  felbß  auf  unb  iebe 
eßemifeße  Serbinbung  erjeugt  ©ärme.  3n  jebem  gallc  wirb  babureß  bie  Stern« 
peTaturemiebrigung  eine  geringere , ja  ße  fann  fogar  ganj  uereitelt  werben , wenn 
nämlich  bureß  bie  eßemifeße  Serbinbung  mtßr  ©ärme  frei , at«  burd)  btn  lieber« 
gang  au«  bem  feßen  in  ben  ßüfßgen  Sußanb  gebunben  wirb.  Sic  Temperatur 
ber  umgebenben  Säuft  hat  natürlich  einen  Ginßuß  auf  bie  Grfältung , im  ©omrner 
einen  ungünßigen,  im  ©inter  einen  günßigrn.  Saßer  barf  man  bie  Serfucße 
nießt  in  einem  ju  fleincn  Waßßabe  anßellen,  minbeßen«  mit  2 bi«  3 Sfunb  ber 
Wifcßung.  3ur  Aufnahme  ber  Aältemifcßung  wählt  man  rin  ©efäß  au«  einrm 
Waterial,  j.  S.  hol},  welcße«  bie  ©ärme  fcblccßt  leitet,  alfo  bie  ©inwirfung  ber 
wärmeren  Umgebung  möglicßß  oerßinbrrt.  Sie  ©efäße  hingegen,  in  brnrn  ba« 
©efrieren  erfolgen  fod , müffrn  frßr  bünnt  fein  unb  au«  Watrrialirn  angefertigt 
werben , welche  bit  ©ärme  gut  leiten,  ©ünßigere  Erfolge  rrjielt  man  natürlich, 
wenn  man  ba«  ©efäß  mit  ber  Aältemifcßung  abermals  mit  einer  folcßen  mngiebt. 


*)  ©raßaunOtto,  gtbrbucß  (tr  Gbemie.  Sc.  I.  63. 
**)  Hittor.  uperimeol.  de  frigore.  London  1665. 

***)  A new  frigoric  experiment  in  Pbilot.  trantacl.  n.  15. 
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SDJan  fann  jwar  fcurdj  folgte  groftmifibungen  mitten  im  Sommer  unB  ohne 
Ulnrotnbung  »on  Sdjnee  ober  ßi«  Wajfer  unb  Ouctffllber  junt  ©efrieren  bringen, 
aber  mit  #ülfe  ber  Unteren , befonbrr«  wenn  bie  anberen  hier©  gebr5ud>li<ben 
Slaterialien  juoor  au  4 möglilbft  erfährt  worben  finb,  wirb  bie  ’llrbctt  botb  wefent* 
iidt  erleichtert  unb  weniger  foflfpielig  gemacht.  ßä  braucht  wohl  faunt  erfl  ge* 
fagt  ju  werben,  baß  man  au«  ben  'Kuflöfungnt  bit  Salje  burdt  ’Abbampfrn  witber 
gewinnen  fann. 

Dicfe  Jemperaturtrniebrigungen  haben  natürlich  i^rc  btfHmmtrn  ©renjen. 
Sie  ifi  befebränft  burd)  ben  ©rab,  wo  tie  SRifdmttgen  feil' fl  gefrieren.  H>ie« 
jeigten  juerflBcöuc  unb  Slagben.  So  j.  ©.  jerfällt  eine  ‘Jfuflöfung  oon 
Äotbfaij  in  Wafftr  bei  — 20°  »ollflänbig  in  ßi«  unb  frrflalliflrtcd  wafferbaltigoS 
Äo^faij ; beibe  mirfen  bann  nicht  utebr  auf  tinanber.  ©eint  Chlorcalcium  unb 
Stinte  tritt  biefer  ©unft  erfl  bei  — (iü°  ein  unb  bei  oerbimntrr  Stb'refelfäure 
unb  Schnee  liegt  er  noch  weit  tiefer. 

'löte  f$on  gefagt , bat  man  uamentlicb  in  älterer  3eit  t’iclt  ©erfuebe  hier* 
über  angrflcUt , bie  wir  hier  jebodi  nur  mit  wenigen  Worten  befpreeben  wollen. 
Wir  führen  bafür  bie  Cuellcit  an,  fo  bap  biefe  gebeut  jugänglid)  werben  fötmen. 

gabrenbeit  bebientr  ficb  befanntlidj  einer  OTifdntng  »on  ßi«  unb  Sal* 
miaf,  um  ben  Dlullpunft  feine«  Ibermometer«  }ti  beflintmcn,  weil  er  glaubte,  bafi 
bie  flärffie  natürlitbe  .Kälte  jldi  über  biefen  ©unft  nicht  erflredt.  Weaumur 
war  e«  juerfl,  ber  bie  burdj  dfaltcmifdmngcu  brroorgebrachteu  iemperatnremiebri* 
gungen  »ermittel|l  be«  Jbermomtter«  beflimmte  *).  gcrucr  haben  jtd)  mit  äbn* 
lieben  ©erfueben  befebäftigt  -fp  u t dj  i n « **) , 3 o h-  31  a b ju  -fjenlep  $ou|c  iu 
ber  ■öubfon«  ©asj  (auf  ©ctrieb  »on  (£a » e n b i f b)  ***) , 'Jlid'arb  Walter, 
’Kpotbefer  ju  Orforb  ***•) , © la  g b e n *****) , t*  o w i h **»**»)  ( $ u f f i n 
© u f d)  f i n f) , gourcroi?  unb  © a u g u e l i tt  ft) . © u p t o u |f  f) , 3a* 
netti  ber  'Keltere  fftt),  Raffen  fr  abtfttt)>  »an  3Bon«*f),  Button  **f), 


*)  .Meinuir.  de  l'acad.  ruv.  de«  scienc.  1734. 

**)  Phil.  Iran«.  Vol.  LXXI1. 

***)  Srcll,  ©ritr.ige  j.  t.  dum.  Sinn.  St.  II.  ®.  279 

•***)  Phil.  Irans.  Vol.  LXXVIII.  Pari.  II.  p.  277.  Vul.  LXXIX.  Part.  II.  p.  19».  Phil, 
Irans,  for  Ihe  year  1795.  Pari.  II.  p.  270.  !Ttutf<b  : ©rcn’O  Journal  tcr  ’liljniif.  St.  I. 
1790.  ©.  419;  St.  II.  ®.  338.  ©rcit’ö  neue«  3eurnal  ter  ©bnpf.  ©t.  III.  1796. 
®.  45H. 

•••")  Phil.  Irans.  Vol.  LXXVIII.  Pari.  I.  p.  123  n.  Pari.  II.  p.  277.  $eutfd>:  ©ren’O 
3ourn.  t.  Sb?l-  ©»•  !•  87  u.  389. 

greife  dum.  Sinn.  1796.  St.  I.  ®.  829. 
t)  ßrella  duin.  Sinn.  1798.  St.  I.  ®.  1. 
ff)  Lliillrlin  des  Sciences  de  la  soc.  philoinat.  An  VII.  p.  179;  auOfüfirlicber  Annalrs 
de  Chiinie.  No.  87.  p.  281.  ®cnlf<b : (Hilbert’«  Sinn.  t.  St»)i.  St.  I.  @.  479  unb 
St.  II.  ©.  107. 

ttt)  öitb.  *1®.  t.  ©bttf.  St.  I.  ®.  482  u.  Sb.  II.  @.  112. 
tttt)  Journ.  de  Paris  par  Kocderer  el  Coranvry,  2 Pluviose,  An  VII.  ®tutfcb  : ®ilb. 
«nn.  t.  SbVL  St-  I.  ®.  487. 

ttttt)  Journ.  polytechnique.  Cab.  1.  Paris,  An  III.  p.  123.  $>eulfef) : @ilb.  Sinn  t. 
©h»f.  St.  I.  @.  493. 

*t)  ®itb.  Sinn.  t.  Sbbf.  ©b  II.  @.  118  u.  366. 

**t)  ®ilb.  Sinn.  St.  XLVI.  ©.  11». 
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CR  i tb  t e r *) , X r a II e « **).  SHu«  ber  neueren  3«it  haben  wir  bfe  Unter« 
fuebungtn  ton  X b o m f o n ***) , SB i f dj  o f unb  SED  ö II n t r ***•)  unb  Ä a r « 
ji  e n ***•*)  anjufübren. 

SIBir  (leiten  ^fer  einigt  ber  brauchbareren  J?ättemif<bungen  mit  Angabe  ber 
Xemperaturabnabme  jufammen. 


SEifchungen  Ban  ©aljtn  unb  SEBaffer 
©alpeterfaure«  Ulmmoniaf, 

SEBaffer , gleißt  Xbeile 
©alpeterfaure«  ’iirmnoniaf, 

Jtoblenfaure«  fltatron, 

SEBaffer,  gleißt  Xbeile 
©aimiaf,  5 Xbeite 
©atpeter,  5 Xbeile 
SEBaffer,  16  Xbeile 
©aimiaf,  5 Xbeile 
©alpcter,  5 Xbeile 
©laubtrfalj,  8 Xbeile 
SEBaffer,  16  Xbeile 
©alpeter,  10  X^eile 
©aimiaf,  32  Xbeile 
(S^Iorfalium,  57  X^eile 
SEBaffer , 40  Xbfilt 
©(breefelcbanfalium, 

SEBaffer,  gleite  Xbeile 
©laubtrfalj,  8 Xbeile 
IRobe  ffarfe  ©aljfäurt,  5 Xbeile 
©laubtrfalj,  3 Xbtile 
©dteibetpaffer,  2 Xbeile 
©laubtrfalj,  5 Xbeile 
SBerbünnte  ©ebteefelf.  Ban  36°  B.,  4 X$. 
©laubtrfalj,  3 Xbeile 
©aimiaf,  2 Xbeile 
©alpettr,  1 Xtfeil 
©(beibtroaffer , 2 Xbeite 
©laubtrfalj,  6 Xbeile 
©alpeterfaure«  SMmmoniaf,  5 Xbeile 
©tbeibtroafftr,  4 Xbeile 


Xemperaturabnabme 
| Ben  + 10»  bi«  — 15,5«  C. 

| Ben  + 10»  bi«  — 13,8»  C, 

| Ben  -f  10»  bi«  — 12,2»  C. 

eon  + 10«  bi«  — 15,5»  C. 

| Bon  + 10«  bi«  — 12»  C, 

| Bon  + 18»  bi«  — 21»  C.f). 
| eon  + 10»  bi«  — 17»  C. 
eon  + 10«  bi«  — 16«  C. 
eon  -f-  10°  bi«  — 16®  C. 

eon  + 10®  bi«  — 12®  C. 
eon  10«  bi«  — 10«  C. 


• *)  Stöchiometrie  1,  2,  87. 

-)  @ilb.  Sinn.  b.  Piff-  ®t-  XXXVIII.  365. 

“*)  Record«  of  general  Science.  Vol.  IV.  p.  40.  Xeutfcb : 3ourn.  f.  prüft. 
8b.  XIII.  ©.  176. 

**•*)  Scbtoeigger'«  3ourn.  f.  Ppf.  unb  Sbem.  ®b.  LII.  S.  370. 

•****)  ©cbriflen  btr  8etl.  Stab.  1841. 

t)  äRarcbanb  in  3ourn.  f.  ptaft.  ®htm.  St.  XXXII.  ©.  499. 

IV.  23 
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SNifftyungtn  wir  ©aljen  mft  ©ehrrcn  lemtmtrurabnabme. 

m^o8p^orfaut«a  Watron,  9 J^cilt  ) eon  + 10«  bis  — 10«,  noch  8ei« 

<Scf)eibcmaf[er,  4 I^rilt  j jeliuS*)  bid  — 24«  C. 

, A xu  r i «"  + 10#  6<«  “ 7#  C-  **)• 

@tbmefel|aurt8  3tnforbb,  gleiche  ) 

©neS  ber  gebräucbliibflcii  Witt»!  b«bf  Jtöltegrabe  fünftltcb  )it  erzeugen,  ijl 
ta8  CS^forcafcium , ta8  in  großen  Wenden  leicht  uni  billig  bef  (hofft  merben  fann. 
©an  irentrt  e8  im  frbflallijlrten  3uffanbe  an  mit  ®«ffer,  Schnee  ober  geflogenem 
Cif e.  2lm  befielt  etbi|}t  man  c8  fo  langt , bis  alle«  ÄrbilaUmofter  ecrjagt  motten 

ifl  unb  e8  nun  tiue  Irocfcne,  aufgefe|ieollene  uni  loröfc  SRoRe  biltet.  feie  man 
ganj  ftin  lullert  unb  burchfiebt.  3n  tiefem  3uflanbe  nimmt  c«  ta8  ganje  ÄrbftaU* 
maffer  au8  ber  £uft  teilet  mietet  auf.  3San  mif$t  e8  mit  %,  */,,  ^5c6flen8  bem 
gleiten  Steile  Schnee.  HBnibet  man  bietbei  bie  oben  angegebenen  ®orj!chtS« 
maßregeln  an  unb  operitt  man  mit  teenigflcnb  10  hi8  15  Ißfunlen,  fo  läßt  liefe 
9Rif$ung  nichts  ju  münfehen  übrig.  3n  faden  SBintern  bat  man  auf  birfe  2lrt 
bi8  ju  60  HJfunb  Cluecfjilbcr  juui  ©cfrieren  gebracht.  Oerrirf  man  nur  mit 
fleinen  SWengcn,  ieboeh  niibt  unter  einem  ßlfunbe,  fo  tbut  man  gut,  fegdicb 
eine  jmeite  SWifdjung  bei  ber  -&anl  tu  haben , unb  ben  bereits  erfaltefm  Jtör« 
ler  in  tiefe  ^ineingulegcn , trenn  bie  üBirfung  ber  crjhrn  nachläßt.  Selten 
fehlägt  e8  fefcl , tajj  ba8  Curcfjilber  nicht  fchon  in  ber  jtwiten  SBifchung  fefeneli 
erjlarren  feilte. 

Heber  bie  SBirfungen  bet  .Rädcmifchungrn , menn  man  flatt  bt«  QBaffetS 
@(bnce  ober  jetfloßeneS  ©8  fernen  ibeil)  anmenbet,  giebt  ©metin  ***)  fol« 
genbe  Angaben: 


SBit  y,  btrbümtter  Stbmeftffdure  (4  Ib-  auf  1 Ib-  UBaffcr) 

lemteraturabnabme  eon  0®  bi8  — 32,5«. 


0 

I » * » 

. — v>  . 

— 51«. 

0 

i/s  » ©alieterföure  * 

• — 23«  - 

— 49«. 

S 

1 « « » 

- — 17,8»  » 

— 43». 

0 

l'/s  frbflalliflrtem  Jfali  » 

» 0«  « 

— 28«. 

0 

V*  Äoibfalj 

* 17,8«  • 

— 20«.  5. 

0 

1 . « 

. 0«  . 

— 17,8«. 

0 

*/*  ßblorfalcium  * 

. — 9«  . 

— 42,5«. 

0 

IV»  * 

« 0«  . 

— 49®. 

0 

2 

. — 17,8«  - 

— 54,4®. 

0 

3 

. — 40«  . 

— 58°. 

2>cr  ©runb,  marum  bie  leid't  löslichen  @a($t  mit  Sehnte  eine  größere  .Kälte 
beriorbringen,  aI8  mit  SBaffer,  ift  ein  boneltcr;  hier  tritt  nicht  allein  baS  Salj, 


*)  ?ebrb.  b.  Cibem.  4.  Stuß.  8t.  I.  ®.  8«. 

**)  $iefe  3ufammcnßenung  iß  jumeiß  aut  Thdnard,  Trait«  de  Chimie.  2 Ed. 
T.  II.  p.  300  entnommen.  $it  Ängsten  rtiftten  jtrmefft  »on  alteren  Sferf<berrt  bn  unb  beo» 
halb  findet  t b <! nat  b 3mtifel  gegen  bie  Diitbtigfnt  einiger  berfelben  au«. 

***)  Jbanbbuib  ber  (Sonnte.  4.  Stuß.  8b.  1.  ©.  265. 
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ftnbctn  nndj  baS  feftc  SJBajJ«  jtöfflg.  Temperaturen,  wie  bi  fff , fimtun  trieft 
mehr  mit  einem  Oueefftlbertbtrmomcter  gemcffen  werben,  ba  tiefe®  SWetall  Mf 
bereits  bon  — 30°  an  fr^r  unregelmäßig  jufammenjiebt.  Stau  bebient  ftdj  hier 
ber  5i3r(ngti|lt^frmoineter. 

läJlareba  nt  bringt  *)  bic  Slnwcnbuug  ton  HBcingeijt  unb  ©ebner  all  Ställe* 
mifebung  wieber  in  Erinnerung.  ©er  ©ebnet  ftinnilgb  fier  fefr  febnell,  unb  ba 
baS  @emifd)  niebt  gefriert,  bewirft  eS  eine  fr&r  niebrige  Temperatur.  fiuerfl 
wurbt  lolefcS  fcemerft  non  XralleS  **)  unb  tont  'ilpotbefrr  Äinbt.  ©icfeS 
bequeme  unb  wenig  fojtfpieiige  SKittel , auS  beut  fitfa  bpr  *2lIfo^oI  mit  weniger 
Unbequemlitffcit  buref  ©cjUtlation  wieber  gewinnen  läßt,  al$  bic  fonfl  gebrauch* 
lieben  ©atje  bureb  2l6bampfen,  war  gan$  wieber  in  Bergeffcnbcit  geratben.  ©ei  ben 
©erfueben  bon  XralleS  fiel  taB  Thermometer  bci  gewöbnltebem  Qllfobol  bis  auf 
— 30°  unb  bei  abfolutem  bis  fafl  auf  — 37®  C.  ©eiliger  giinflig  ber  flehten 
SWengcn  wegen , fielen  bie  ©erfutbe  auS , welebe  Äarflen  auf  ©eranlaffung  ton 
SRaTlfa'nb  eirtfWltr.  SfS  würben  bi«  100  @rm.  SBeingcift  bon  0°  C.  mit 
50  ®rm.  ©ebn«  bon  glefeffaUS  0°  gemifebt  unb  febneü  umgernbrt.  ©ie  91c* 
fultate  waren  folgenbt: 

ifllfobol  ton  20°/0  tRicftcr,  Xcmperaturabnabmc  eon  8°  C. 


0 

30  . 

S 

0 

0 

12«  C. 

0 

40  . 

0 

* 

0 

15®  C. 

0 

50  « 

S 

0 

0 

16,5®  C. 

0 

eo . 

0 

0 

0 

18«  C. 

0 

70  * 

0 

0 

0 

20®  C. 

m 

99  * 

0 

0 

0 

21®  C. 

©ei  gleieben  Steilen  OUfofol  unb  ©ebner  war  bie  Xcntpcraturabnabrae  bureb* 
gebenbS  ungefähr  um  einen  @rat  größer,  ©ic  bwbftett  Jtältcgratc  erlangt  man 
bei  Ümoenbung  ber  comprimiritn  ©afe,  befonterS  ber  fetten  Jlobleitfäurc  unb 
bei  ©tiefftoffMbbnleS ; toeb  btrrton  foll  in  brm  'Jrtifei  SBertiurjhmgSfältt  bie 
Jtebe  fein. 

©eniger  Slnwcnbung  flnben  wobl  bie  Äältemifebungen  auS  fWetalleit  unb 
Oueeffilber.  -fiirr&bcr  finb  namentlich  ron  Orioli***)  unb  ©öbcrciner  ***•) 
©erfueft  angefteüt.  ©ie  frften  Amalgame  »on  ©lei  — 204  Tf.  >1U®  103  3$. 
©lei  unb  101  Tb-  Oueeffilber  — unb  ffiiSmutb  — 172  Tb-  auS  70  Tb-  ®i*» 
mutb  unb  1 0 1 Tb-  Oueeffilber  brftebent , — febmetgen , wenn  flc  gepulvert  mit 
einanbet  gemifebt  werten ; tafl  Sbrrmomrter  fällt  habet  ton  -f-  20°  auf  — 1°. 
©ejt  man  bann  noeb  202  Tb-  Oueeffilber  fin$u , fo  jinbet  eine  Temperatur* 
abnabmt  um  writere  7°  flatt.  Orioli  crgielte  burd}  toS  ©ermifibrn  biefer 
beitrn  Amalgame  eine  Erfältunq  ton  22°.  ©eim  fluflbfen  eines  Ulrmrngrfl 
auS  fein  jrrtbeittem  Qinn  (50  Tb  ),  ©lei  (103,5  Tb-)  unb  ©iSmutb 


*)  3outn.  fie  peaft.  (Sbetnif.  ©b.  XXV.  6 . 253. 

”)  Sl.  a.  D. 

***)  Nao».  Collen,  di  Op.  scient.  1823.  p.  104.  Feruisc,  Bullet,  dei  sc.  malb. 
phys.  «t  ebim.  1425.  p.  117. 

•***)  Sebweigger’S  3eurn.  f.  $bpf.  u.  Eb*01-  ©b.  XLH.  182. 
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(182  I$.)  in  808  Duetffllbrr  fanf  ba8  Db«mometet  Bon  + 17,5®  bil 
auf  — 10®. 

®ab*2uffac  unb  Äarfien  haben  6c ofrac^tet , baß  in  einig«!  Sailen  au<b 
bei  bem  ©ermiftben  jwcier  Slüfflgfciten , felbjl  wenn  ju  glei^er  3«t  babci  fine 
©erbi^tung  eintritt,  eine  geringe  Demperatiirabnabme  erfolg».  ©ad?  erfierem 
beträgt  bie  lempcraturerniebrigung  beim  ©ermiftben  Bon  44  $b-  einer  gefättigten 
Söfung  be8  falpeterfauren  QlmmoniafS  in  Sffiajfer  (fpec.  ®ew.  = 1,302)  mit 
34  5$.  SBaffer  Bon  16®  C.  5®.  Jtarflen  erhielt  bei  feinen  ©erfudjen  folgenbe 
{Refultate.  SWit  gleitb  Biel  SOÖaffcr  giebt  eine  gefättigte  85fung 

Bon  (S^Iorfatium  eine  ßrfältung  Bon  0,75® 

• Jtoibfal}  ...  0,56® 

» (Salpeter  unb  falpeterfaurem 

©atron » 1,25®. 

aßif^t  man  bie  üöfungen  folgenber  Salje  ju  gleiten  feilen  mit  einanber, 
fo  betragen  bie  Demperaturabnabmen  bei  Salmiaf  unb  Salpeter  0,62®;  bei 
f^wefelfaurem  Äali  unb  Salpeter  0,44;  bei  ßblorbarpum  unb  öinfoitriol  2®; 
bei  Salmiaf  mit  überftbüfflgtm  Äupferoitriol  1,6«. 

©on  brn  SRefuItaten , bie  man  bei  ber  länroenbung  fol^er  Äältemiftbungtn 
erjtelte,  roollen  mir  bie  »idsligfien  bi«  attfubren.  ©on  bem  Duerfjilber  glaubte 
man  früher,  baß  e8  gar  niibt  gefriere.  ÜBobl  bemerfte  ©rnelin  auf  feinet 
{Reife  in  Sibirien,  baff  ba8  Ouerffilber  im  übermometer  gefroren  fei,  botb  ftbrieb 
er  tieS  anberen  Umflänben  ju.  3«ni  etflen  äRale  braute  eS  ©raun*)  in 
©eterSburg  1759  burdj  eint  9Rif<bung  Bon  Sdjuee  unb  Tautbenber  Salpeterfäure 
jum  (frfiarren , eint  'Ibatfache,  bie  fo  große  9Iufmerffamfeit  erregte,  baß  bie 
fönigliibe  ©efcllf^aft  in  Sonbon  J&  u t dj  i n 8 , ©ouBemeur  beS  ’Ä(banb*Sort4  in 
bet  <§ubfon8*©ab , auftrug , bitfen  ©erfutb  ju  iriebrrbolen.  di  gelang  ibm  bie« 
1775  jwti  3RaI.  Unb  enblid?  jeigte  ffialfer  1788,  baß  baS  Ouedjilber  ftlbft 
im  Sommer  unb  in  bem  ^eipcflcn  Jtlima  mittelfl  ber  Äältemtftbungen  auf  ba# 
2ei<btefle  jum  ßrfhrren  gebracht  werben  fönne.  ffienbet  man  bei  biefen  ffitt« 
futbcn  große  ©itngen  be«  9Retalle8  an , fo  baß  im  Snntrn  nod?  ein  Db«i  flüfffa 
bleibt,  fo  ßitbet  man  natb  bem  91u8gießen  beffelben-aud?  bi«  »it  beim  Sdnutfel, 
Slntimon,  SSBiSmutb  «•  beutlid?  ausgeprägte  Ärpftalie  (Octaeber).  Die  große 
3ufantmcnjitbung , weldie  ba«  Ouerffiiber  im  'Jlugenblitf  btr  ßrßarrung  erleibet, 
gab  ©raun  ©eranlaffung,  btn  ®efrierpunft  beffelben  auf  — 213®  C.  ju  fefcen, 
wäßrcnb  •§  u t <b  i it  8 **)  burib  eine  große  {Reibt  oon  ©erfutben  ben  wirflidten 
<Srjlarrung8punft  genau  btfiiminte.  .Rübit  man  QlmboS  unb  Rammet  gleidbfaü« 
bebeutenb  ab , fo  laßt  f!<b  ba8  gefrorne  Ouedfilber  flarf  auSbtbnen.  J&ält  man 
e6  einige  3«t  fcfl  in  ber  -Oanb , fo  füblt  man  benftlbtn  Sdimerj , wie  beim  ©er* 
brennen.  Die  ©trübrungSfielle  wirb  weiß,  unterläuft  naebb«  tolb  unb  ftbmerjt 
mebrcre  Dagc.  — Salpetcrfäurebbtrat  wirb  bei  — 40«  C.  fefl;  mit  btr  Hälfte 
feine«  ©ewicbteS  SBaffcr  Berbünnt  gefriert  eS  abtr  febon  bei  — 17®  C.  Scfct 
man  abtr  nod;  ein  wenig  Sffiajfer  ineßr  binju , fo  finft  ber  ©efritrpunft  wieber 


*)  De  ndmirando  frigore  artiflciali , quo  mercuriut  es!  congelatua.  Petrop.  1760. 
**)  Phil,  träne.  Vol.  UX1Ü.  P 11. 


Digitized  by  Google 


dtältemifcgung. 


181 


unter  — 40°  C.  — (Rautgenbe  CalpeterfäuTt  ftbiegt  bei  — 40*  in  rotgen  Pa*' 
Mn  an  unb  oerwanbelt  gcg  in  eint  Hirt  oon  Satter.  — Boncrntrirte  ®aljfäure 
feil  natg  Sourcrop  unb  Pauquelin  gleichfalls  bei  — 42*  leitgt  in  gelben 
Römern  trgarten.  ®tarf  gefättigte  ‘Ämmoniafgüfggfeit  ftbiegt  nadj  btr  ®eob« 
adttung  btTfelben  ßgemifer  bei  — 42*  in  »eigen  Pabeln  an  unb  orrliert  babei 
tgeilmelfe  bfn  ©erutg.  ®ri  — 47°  ober  49®  foli  ge  gtg  in  eine  gallertartige 
SRajfe  eetwanbeln.  ©rtrorfnrteS  HtmmoniafgaS  wirb  bei  — 40°  ju  einer  färb« 
Ioftn,  leicht  benargitdbrn  giüffigfeit  oerbitgtet,  bif  bei  notg  gögerrn  Jtältrgraben 
ju  einer  »tifen,  ftbgaUiniftgcn  burtggcgtigtn  9Ra|fe  ecflatrt.  $Begtn  btr  gt» 
ringm  Tengon  bei  biefrt  nitbrigtn  Temperatur  lägt  fttb  fein  ©rrutg  wagr» 
nehmen. 

Sourcrop  unb  ® a u q u 1 1 i n geben  jwar  an , bag  gut  rectificirter  ftetger 
bei  — 44*  in  »eigen  giäntenben  Blättern  frpgaüigre  unb  bei  notg  fbörferer  Jtälte 
ju  einer  frpgallinfftgen  IDiaffe  ergarre,  aber  natg  Tg  e narb  ig  btr  Ifletger  neig 
bei  — 50®  gufgg , natg  ® u f f 9 wirb  er  fogar  bis  — 50®  noeg  nitgt  feg  unb 
naeg  -hitftgel  bitibt  et  felbg  bei  — 98®,9  unbetänberl.  BS  iji  bager  wagr» 
ftgeinlitg,  bag  btr  Hetgrr  bei  ben  ergeren  Bgemlfern  boeg  niegt  ganj  watTerfrti 
war.  — Plfogol  gefriert  bei  ben  Temperaturen , bie  buttg  bit  eben  angefügrten 
©emiftge  erjielt  »erben , ebenfalls  niegt. 

Tauegt  man  ben  Singer  in  eine  folegc  Jföltemifcgung , fo  füglt  man  naeg 
Sour  er  op  unb  ®auquelin  einen  ©tgmerj  gleitg  einem  heftigen  Prüde  im 
®tgraubtgod.  3n  4 ©ccunbrn  »urbe  btr  Singet  fo  wrig , »ie  ®tgnee , er  »ar 
ogne  Bmpgnbung  unb  lieg  |1eg  nur  mit  SÄügr  »iebtr  inS  Beben  bringen. 

3n  btr  SDBiffenfegaft  »erben  bie  Rältemifcgungen  gäugg  angewenbet  bei  bet 
Pegillation  fegr  flüchtiger  .Körper  jurn  Ulbfüglen  ber  Kolben  unb  SRögten , bann 
namentlieg  beim  lleberfügren  oerfegiebener  fflafe  in  ben  güfggen  3nganb  unb 
namentlitg  uni  baS  ®ergalten  ber  einjelnen  Körper  in  ber  Kälte  ju  jtigen  unb  ju 
gubiren.  2lutg  im  gewögnliegcn  Beben  gnten  ge  ftnwcnbung.  3n  ßonbitoreien 
unb  >$auSgaltungen  bereitet  man  fünglieg  woglftgmedenbrS  Bis  anS  33?ildr , ber 
3utfeT,  Stutgtfäfte,  ©ewürje  k.  jugefegt  werben,  baburtg,  bag  man  biefeS  ©e* 
miftg  in  jiiinernen  Sütgfen  in  gegogeneS  ©iS  unb  Kotgfalj  gellt  unb  rafig  um« 
bregt,  um  bie  ®ilbung  grögerer  Krpgalle  beim  Sfgwerben  ju  oerginbern.  ’Jlutg 
in  ber  ©febtein  bebient  man  gtg  ber  Rälttmiftgungen  als  Brfagmittel  btS  BifeS 
bet  oerfdjiebtnen  Kranfgeiten , namentlitg  beS  ©egirneS.  Potg  gat  bie  'Hnwen« 
bung  gier  mamgerlei  Patgtgeile  unb  oft  ig  ge  brr  ®äurtn  unb  ®atje  »egen  ganj 
ju  unterlagen.  Pager  gat  man  namentlitg  in  Sranfreitg , wo  nitbt  alle  3agre  bit 
BiSftHrr  gefüllt  werben  fönnen,  burd)  wiebergoltc  Preisfragen  ber  SociStS  denrou- 
ragement  baju  aufgeforbert , Diele  Petfudje  angegellt,  um  ®ager  auf  fünglitbem 
ffitge  unb  mit  wenig  Rogen  gefrieren  ju  matgtn  unb  fo  ber  -hauSgaltung  unb  ber 
Webicin  bit  ©nnegmlitgfeiten  beS  BifeS  ju  oerftgaffen.  BS  gnb  ;u  biefem  3'rede 
eint  SRenge  Don  Perfagren  unb  Apparaten  angegeben  worben , Don  benen  wir  bie 
gauptfätglitggen  erläutern  wollen. 

SR  a l a p t r t •)  gat  einen  einfachen  Apparat  btftgrieben , in  weltgtm  er  Bis 


•)  Bnn.  ber  ^gamtat.  ®b.  XVIII.  ®.  351. 
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trjfuglt,  «äbentb  berfelbt  in  (o^cntcä  UBaffer  tourte,  ■—  ein  33trfa#,  in  in 
fofrrn  intere#«*»  ifl,  «ft  er  |tigl,  tap  man  bei  jeher  niebrigeten  Temperatur  um 
fo  Iftdjtcc  braftiben  3ll'fd  errtidsen  mug.  '-Bei  folgerten!  Tkt  f.ifcrtn  C«nn  mau 
tat  ©it  fdmrU  unb  in  großer  Wenge  bereiten.  Wan  nimmt  fine  45“  tyafyt, 
12“  langt  unb  8“  breite  Sdiad'tel , am  bcflrn  eon  weigern  S>U'pelbol( , weidet 
inwentig,  6“'  pora  Jjiante  mit  einem  Trabt  nrg  verfemen  ifl.  3u  tat  Ttabmep 
P*gt  eine  {weite  StbatbicI  pon  Slceb,  bie  12“  bod),  6“  lang  in  ber  Oeffnang, 
5"  unten,  3“  breit  oben  unb  etwa«  fdjmälcr  natb  unten  ifl.  Ten  iRauni  gtriftbrn 
51ff  unb  Öiant  füllt  man  mit  Satinupollc  aut.  'Huf  tiefe  Stbatbtci  paßt  ein  Äbn« 
lid<  conflruirter  unb  autgefütterter  toppeiter  Tedel.  Tat  Gaffer,  bat  in  ©it 
Perwanbelt  werten  foli,  bringt  man  in  jwei ’Büdtfen  &on  Sledt,  bie  12“  $Mb, 
eben  4"  8"'  lang,  na*  unten  etwat  fürjeT  wertenb,  uut  an  her  Oeffotutg  7“', 
unten  aber  5“'  breit  flnb.  Me  Tbcile  bet  Spparatct  übcr^ic&t  man  mit  einem 
8tmi§  aut  Santaraf  (3  Tb-)-  Serpentin  unb  fÜlfo^ol  pen  36°  (pon  KtestJJJb.), 
um  ibn  gegen  bie  Säure  ju  f (hüben. 

3ur  Füllung  ber  Sefeaditel  brautbt  man  6 QJfunb  1 2 Unten  ('Manberttifj  nnb 
4*/»  HJfunb  Sebwefelfüure  pon  45°.  3n  jebe  ber  iBntbfr«  bringt  man  tin  Staub 
Sffiaffer,  bat,  wenn  man  2 btt  3 Wal  fdmell  öffnet  unb  bat  Gemenge  umrülm, 
in  40  Minuten  gefroren  ifl.  3n  ber  einen  SBütbfe  fann  nun  ne*  einmal  in  ber* 
falben  Wifdjung  •/*  Sfunb  ©affer  in  (fit  ptnranbeln.  Jlimmt  man  mir  eine 
®üd>fe  Pon  ber  hoppelten  '.Breite,  fo  gefrieren  bie  twei  Tfunt  ©ajfcr  erfl  in  bei» 
nabe  jwri  Stnnbrn,  wegen  ber  Tide  aber  wiberflebt  bie  (fitmaffc  länger  bew 
Sfbmeljen.  — 3Bit  8 ®ütbfcn , alfo  in  Pier  foltern  Apparaten,  erhält  inan  in 
45  Winuten  10  IJJfunb  ®it. 

3ur  'Terfentung  bet  ©ifet  bebient  man  fldj  nad)  SJlalapcrt  am  tcjleu 
einer  oralen  Sdmtbtel  oon  ©iftnbletb,  wcltbe  11“  lang,  im  größten  Tuttbmcffer 
5*/*"  unb  im  fieinflen  2“  breit  ifl.  Tieft  fc^t  man  in  eine  größere  Stbatbtci 
Pon  fPappe , welkte  mit  gilj  autgefütiert  ifl.  3wifdjen  tic  topprften  Tcdtl  legi 
man  Äijfen  pon  SaumwoUe  unb  überlebt  tat  ®anje  angen  5 btt  6 3M  mit 
girnig.  Sei  einer  Temperatur  pon  -f-  15°  waren  2 Sfuntr  git  bierin  erfl 
nach  38  Stuubrn  polijlänbig  gefdimoI;en.  Tri  einem  {weiten  Teriiicb  trug  man 
1 f/,  Sßfunb  git  bann  10s/4  Stunbtn  lang  in  einer  Sonncnbibc  ron  -f-  28° 
herum,  wäbrenb  weither  3e<t  bie  Stbatbiel  jitbemital  geöffnet  unb  4 */#  Unje  Pit 
berautgenommen  würben.  9latb  Verlauf  her  angegebenen  3eit  fattb  mau  noib 
2 Unjen  git  p*r.  — - Tie  Stbathtei  fagt  aber  4 bit  5 IJJfunb  ©itj  ifl  jlc  tabfr 
ganj  gefüllt , fo  ball  fi(b  brr  3nbalt  Perbältuigmägig  noch  Pifl  langer. 

Soutignp*)  erbirfltnit  14lßfb.  einer  Äälttmiftbung  — aut  1 2 Tb-  Sdjwefirl* 
fäure  Pon  41*  ß.  unb  16  Tb-  ®lauberfai$  beflebenb,  — bereit  'Brflanbtbeiif  eine 
Temperatur  ron  -+•  10°  C.  {tigten  unb  bie  er  in  2 Tbcilrn  natb  einanber  an« 
wanttr,  in  40  bit  50  ISinuten  3 ®funb  git.  gr  uuid't  hierbei  auf  eilten  witb» 
tigen  ^anbgriff  aufmerffam,  ohne  brn  bat  ©affet  nur  ftt)t  ftbwierig  gefriert, 
©r  trüdt  bie  Seitenwänbc  ber  tünnen , ftbmalen , oierfeitigen  unb  boben  ®ietb« 
bütbfen,  bie  in  einen  böljermm,  bie  Äältemiftbung  cntbaltenbeu  ©im«  gcflcllt 


*)  Tinglet’«  prltjie<bnif*e«  3curn«l.  Sb.  JCl  209. 
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itftbtn,  fctrrcB  eine  eifetne  Älammtr  ^ufammen  unb  entfernt  biefe,  fobalb  du  Shell 
beh  STOafferS  gefroren  ifl.  ®abnrdj  fomrnt  ntueS  TOaffft  mit  6 nt  ©anbHngen  In 
Berührung  unb  gefrictt  nollftanbig , trenn  man  bie  Büdffen  non  Bleuem  in  eint 
JMftemtfdfung  fhUf. 

Bel  btm  junehmenben  Bcrbrauth  bcö  dtfeS  nicht  nur  für  btn  lüuruS  ber 
Safbl,  fonbern  aud)  jum  Gonfereiren  bft  BahrungSmittel  unb  für  äritlftfcr  3n?rrft 
Hellte  bie  Sociölö  d’encouragemeni  1846  abermals  einen  Brei#  für  enirnQfpparat, 
herauf  eine  fd;ncfle,  irotjlftffc  unb  einfathe  QSeifc  baS  SBaffer  gefrieren  mad;r. 
QlHen  blrfen  Bebittgungen  entfprath  ein  Qlpparat  ron  © » u b a u b *).  Ber  QlttS« 
fdMifj  ber  ©efelifdiaft  ifl  ber  SWeinung ; baft  biefer  Qlppar.it  nidjt  nur  in  «fjaud* 
Haltungen , fonbern  au*  am  Borb  ber  ©dtifff  nie!  fad)  in  ©ebrand)  fomnten  unb 
au<h  balb  nidtt  mehr  int  .Koffer  beS  leuriflen  fehlen  werbe.  fflou6anb  roenbet 
hierbei  Heben  um  eine  Qlre  fetihrtht  non  einanter  getrennt  aufgefletltr  Biuhfen 
au8  reinem,  fehr  büttnen  3<n«  <w,  bie  oben  in  einer  grmrinfthaftlithen  Bofe 
enben  unb  mit  einem  grnicinfthaftlithrn  ®«fel  serfdiloffen , in  bem  bie  Kdlle* 
mifthung  enthaltenen  dimer  flehen,  ©enfred)t  auf  bie  Qlre,  bie® Stufen  fthrauhen« 
förmig  umgebenb,  ifl  ein  breiter  Bltd)jlrcifcn  angelöthet,  ber  beim  llmbrehen  als 

öhihrtr  für  bie  Ädltemifthung  bient. 
Bie  Qlnorbnnng  beS  ganjen  Qlppa« 
rateS  wirb  bnrtfc  bie  neben flebenbt, 
(eitht  rerflänblidie  Sfidmung  anfthau» 
lidj  gematftt.  din  foldjer  Qlpparat 
foflct  10  Thaler.  QllS  .Kältemifdjting 
bienen  hier  Qlntmoniaffaljr,  bie  jebedt 
nitht  naher  be$eid»net  werben  ; wahr« 
fdtrinlith  falpeterfaurrS  Qlmmonuil, 
unb  ©almiaf.  5 QJfuiib  berfelbrn, 
;u  einem  Breite  non  21/,  iMmt, 
mit  10  QJfuub  Qllajfer  gemengt,  ioUen 
1 QJfunt  diS  innerhalb  15  Qttinuten 
liefern  unb  bei  IhSicbergeioinming  ber 
@al$e  follcn  bie  BrotuctionSfoHen 
beS  CifeS  nur  2J/4  Oleugroidten  be« 
tragrn. 

QBohlfeiler  ifl  ber  non  Sil« 
hol  •*)  conflruirte  Qlppavat.  dr 
foflet  nur  16  graneS.  Blei  Qltfe 
zweier  in  einattber  flrhenber  zinnerner 
Gplinber  pa^t  in  eine  aut  Boten  beS 
bie  Aälteutifdtuttg  rnthaltrnbrn  g.igt. 
thenS  befinblkhe  Höhlung.  BaS  jm 
gefrierenbf  ÜBaffer  bcfitibet  H<h  bem  burth  bie  heiben  Gplinber  gebilbeten  ring» 
förmigen  ÜHaume.  iWittelfl  einer  auf  ber  Qlre  bcfefligten  Kurbel  läjjt  flth  bet 


’)  Ringler’«  polpt.  3curn.  ©b.  CI1.  ©.  S23. 
’)  Juurn.  de  ebim.  mcd.  1846.  Noebr.  p.  666, 
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Ctjlinber,  an  bem  noch  (ine  jHübri-orricbtuiig  ange6ra<ht  ifl,  in  (ine  fchnefle 
rotirenbe  Bewegung  #erfe$en.  Um  ba«  Ci«  leicht  au«  bem  Cpünber  tnifttntit 
ju  fönnen,  läßt  man  einen  Reinen,  mit  jwei  Wetallflangen  orrbunbenen  ©tet^= 
reif  in  ba«  SBajfer  hinab.  '111«  Jtältemifchung  menbet  man  h*tr  800  ©rnt. 
©laubcrfalj  unb  500  ©rnt.  ©aljfäure  ober  falpcterfaurr«  Smmoniaf  unb  SEDaffer 
»on  iebem  1 Jtilogrm.  an.  3ebe  Operation  erforbert  3 Portionen  bet  Wifchung 
unb  liefert  1 Jtilogrm.  Ci«. 

Bum  et  fertigt  feinen  Bereit«  Sb.  II.  ©.  615  brfebriebenen  Apparat  in 
»etfehiebenen  ©röfien  unb  baber  aud;  ju  oerfehiebrnrn  Steifen  an.  Cin  folget, 
ber  I Jtilogrm.  Ci«  liefert,  foftet  10  Branc«,  Per  (gefronte«  unb  ©orbet« 
für  10  Scrfonen  liefert,  15  Brc«.;  Apparate,  bie  ba«  doppelte  lciften,  foflen  • 

rtfp.  1 5 unb  20  ftre«.  Cin  Kilogramm  ber  Jtältemifchung  foftet  60  Cent,  unb 
ein  .Kilogramm  Ci«  1 Branc  20  Cent.  Jrofc  tiefer  b»btn  Steife  folleii  bie 
fHefultate  für  bie  Haushaltungen  menigflen«  eben  fo  mtheilfjaft  fein  al«  mit  ben 
Apparaten  unb  nach  bem  Serfabren  ber  Conbitorcn  in  Sari« , toeld)e  ju  ihrer 
Jtältemifchung  ba«  Jtilogramm  Ci«,  mit  20  Cent,  unb  ben  ©alpeter  mit  30  Cent, 
begabten. 

3n  Sranfreitb  flnb  begleichen  Apparate  Pielfatb  in  ben  fflebrauch  gefommen. 

Sbrr  bei  allebem  ftbeint  e«  nadt  ben  bior  erörterten  Jtoflen,  baß  bie  fünfUitbe 
Ciäbercitung  in  nörbüiben  ©egenbrn , tvo  ber  QBintcr  einen  hinreidjenben  Sor* 
ratb  an  Ci«  liefert,  flet«  tbeurer  bleiben  wirb,  al«  bie  Anlegung  jroeefmäßiger 
Ciäfeller.  Bür  füblitbere  ©egenbrn  hingegen , in  benen  bei  brr  größeren  <$i(t 
©efrorne«  ein  briugenbere«  Sebürfnip  ifl,  tric  bei  un«,  getrabten  tiefe  Apparate 
bebeutenbe  ‘llnnrbnilichfeiten. 

Sollet  macht  *)  auf  einen  eigenlbüm(i$en  Sorgang  bei  ber  Jtältemifchung 
au«  ©lauberfalj  unb  ©aljfäure,  bie  brr  geringen  Jtoflen  wegen  häufig  rerwentet 
wirb , aufmerffam.  Wifcbt  man  beibr  jufammen  unb  fehlt  r«  nicht  an  Säure ; 
fo  wirb  bie  anfang«  glaSturchfldUige  Waffe  milchig  weiß,  «on  flrinen  .Körnern 
eine«  au«gefd)iebrnen  ©alje« , ba«  nach  bem  Hbwafchen  al«  fafl  reine«  Jtochfalj 
rrfannt  würbe , währenb  bie  2öfung  hoppelt  fchwefelfaure«  Satron  enthielt. 
Söenbet  man  flatt  brr  ©aljfäure  ©aipetrrfäure  an , fo  erhält  man  falpcterfaure« 
Olatron , Jebodt  nicht  in  fo  reichlichen  Wengen  wie  ba«  Jtochfalj.  Crwärmt  man 
ba«  ©entifch  eon  ©laubcrfalj  uitb  ©aljfäure,  fo  löfl  fich  ba«  Jtochfal)  auf  unb 
fchießt  beim  (angfaintn  Crfalten  in  großen,  febr  regelmäfjigcn  ÜBürfeln  an.  Seim 
fortgrfrbtrn  Crwärmeu  bantpft  erfl  überfchüfjigc  ©aljfäure  unb  ffiaffer  a6  unb 
e«  brbarf  einer  jlärfetn  Coneentration  unb  Hiße,  um  ba«  Jtochfalj  wicber  ju 
jcrlegen. 

Ditfer  Sorgang  ifl  fehr  gut  geeignet,  um  in  Sorlefuttgen  bie  ©regorp’fche 
Sorfchrift  jut  Sarflellung  ber  ©aljfäure  **)  ju  rechtfertigen.  Cr  jeigt  birect, 
baf  au«  freier  ©aljfäure  unb  ©lauberfalj  boppcltfcbwefclfaure«  Satron  uub 
Jtochfal}  gebilbet  wirb.  Cben  biefe  Silbung  beranlapt  aber  bie  Snmenbung 
eine«  hoppelten  Wifchungegewichte«  an  ©chwefelfäurc  auf  ein  Wif<hung«gewi<ht 
Jtochfalj.  2B.  S. 


*)  »nn.  b.  Cßem.  u.  Sharm.  Sb.  LXXV.  S.  241., 
**)  Unn.  b.  Sbera.  u.  Sh“™-  Sb-  *UI.  ©.  37S. 


Digitized  by  Google 


Äaleibophort — Äalciboffop.  185 

üaWibopljon  (d.  b.  grie*.  xalög,  fd)6n,  tldog , ©cfialt  unb  gxovfo,  ich 
töne) , au*  phonifd)t®  Jtaleiboffop  (f.  ’Urt.  Äaleiboffop)  genannt, 
ifl  ein  oon  5Dhf®tf!one  *)  angegebene®  jnjirument,  bei  fdjtpingenbcn  Äörpern, 
— an  einem  Gnbe  feflgehaltrnen,  am  anberen  (S'nbe  freien  ©täben  — bie  Dahnen 
btr  D«nftt  ber  gröjjten  UluSbiegung  fichtbar  511  matten. 

35er  Apparat  (f.  beifiehenbe  5'igur)  befielt  au®  einer  frei®förmigen  SBafl®  Don 
>&otj  AB,  etwa  9 3oII  int  Dur*meffer  unb  einen  3<>ll  bief,  mit  Dier  mcfjingenrn 

Schraubenmuttern , bie  bei  C , I) , E unb  F fefl 
eingefe^t  fitib.  3n  bieft  2Jluttern  fdtraubt  man 
oier  fenfredjte  ©tahlftäbe  Don  13  bi®  14  3»U 
gänge  unb  etwa  0,1  3&U  Dicht.  Der  Stab  bei 
t'.  iji  ruub  unb  gcrabc,  ber  bei  E ifl  re*twinfelig 
gebogen,  unb  beite  tragen  an  ihren  ©nben  etwa 
0,4  3olt  im  DurdünefTer  baltcnbe,  mit  Cuecfftlber 
inwenbig  belegte  ®la®fügel*en.  Der  ©tab  bei 
I)  ifl  Dierfantig  unb  trägt  eine  bewegli*t,  febief 
ober  IotfjrrdU  (teilbare , ebene  glatte,  weldje  auf 
gei*märjtrr  Blä*e  wf*iebenfarbige,  fpmmetrif* 
geotbnete  .Knöpfe  trägt.  Der  ©tab  F ifl  ritnb, 
wie  ber  in  C,  aber  Don  anberem  Dur*mejfer 
unb  trägt  entweber  ein  ®la®fügeldien  wie  ber 
©tab  C , ober  eine  glatte , wie  her  ©tab  D. 

©efct  man  einen  ber  Stäbe  but*  einen  mit  gebet  überjogenen  Jammer  ober 
bur*  einen  ®ioIinbogtn  in  ©*wingungen,  fo  biibet  ber  ©nbpunft,  inbem  er  ba® 
batauf  fallenbc  gi*t  reflectirt,  unb  ba  btr  ©inbruef  im'lluge  länger  bauert,  al®  bie 
©dtwingung  3fit  erforbert,  fietige,  in  fl*  jurtitffehrtnbe  gi*tlinien,  bie  fi* 
unabiäfjig  Deränbern.  3eber  oerfchiebene  ©tab  giebt  eine  oerf*itbene  ginic,  unb 
eben  fo  berfelbe  ©tab,  je  nadj  ber  ©teile,  an  welcher  er  angefchlagen  ober  gejirichen 
wirb.  'Um  befien  gelingt  ber  Derfu*  im  ©onnenlicbte , welche®  man  bureb  eine 
Oeffnung  im  genflerlaben  einfallen  läftt,  weil  bie®  intenfio  ifl  unb  bann  ba«  *JIuge 
Don  feinem  anberen  gichte  affieirt  wirb.  Die  sufammengefcfsteflen  Surben  erhält 
man  an  ben  ©täben , welche  eine  fchrägflchtnbe  glatte  mit  mehreren  reflectirenben 
Dunften  tragen,  jumal  wenn  ber  ©tab  nicht  blo®  nach  feiner  ganjen  gänge,  fonbem 
auch  na*  fütjeren  'flbt  bedungen  fdjwingt. 

fialeibofhop  (d.  b.  grie*.  xedog,  fd'ön , eidog , ©cfialt  unb  axont'w , i* 
feht),  ©chöngucftr,  ifl  ein  Don  Drewftcr**)  im  3ahre  1817  etfunbene® 
©pielwtrf,  auf  welche®  er  fogar  ein  Datent  löfte,  ba®  ihm  bebeutenbe  Dortbcile 
einbrachte. 

3wei  ebene  rechtecfige  Spiegel  werben  unter  einem  fflinfel,  welcher  '/6,  */*, 
t/10  te.  Don  4 ^Rechten  beträgt,  an  bie  innere  bohlf  <Seitr  eine®  au®  Dappe 
ober  au®  Derjinntem  'Diethe  gefertigten  Otobre®  Don  8 l-i«  10  3od  gänge  befejiigt, 
fo  bafj  bic  ©piegtlfTächen  einanber  entgegenfiehen.  Die  eine  (obere)  Oeffnung  bt® 


*)  5P 0 3 3.  Sinn.  ®b.  X.  ®.  470;  ©cbweigger’®  3ourn.  ®b.  L.  ®.  490; 
Quarlcrly  Journal  of  Science.  New  Ser.  T.  II.  p.  344. 

-)  ©ilbert’«  «nn.  Db.  LIX.  ®.  347. 

IV.  24 
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Wohrc«  ifl  hi«  auf  eine  fleine  frciSrunbe  Oeffnuttg,  welche  beim  Gebrauche  be« 
Ünflrumrntcfl  por  ta«  flluge  gebracht  wirb , berfdjlojfen.  'Ilm  anberen  (Snbt  te« 
IRohrc«  befinbet  jlcb  bidit  an  ben  nicht  ganj  bi«  an  ta«  Ornfcc  te«  tRohic«  reichen» 
ten  Spiegeln  ein  hfUc« , ebene« , runbe« , ta«  iRobr  ocrfd'litpenbc«  Glafl  unb  in 
geringem  'Hbflante  non  biefent  Glafe  ifl  parallel  mit  bentfelben  noch  ein  jweite«, 
mattgefebliffenr« , ebene«  Gla«,  welche«  ta«  Ülobr  an  biefem  (Sitte  ftbliept,  ange» 
bracht.  31I!iHheH  beibe,  etwa  eine  Pinie  oon  einanber  abflebente  Gläfer  werben 
aüerhanb  fteine,  am  befielt  bunte,  burtbflcbtige  ober  tiird'fchrinenbe  Körper  ge» 
bracht,  weldic  nun  beim  drehen  unb  Icifrn  Schütteln  te«  3uflrumente<  oerfebiebene 
Pagen  gegen  einanber  entnehmen.  ®«8  ’lluge,  welche«  turd>  bie  angegebene  Oeff* 
nting  ftebt  unb  ta«  £He(?r  gegen  ta«  lagedlidjt  fehrt,  erblicft  bei  jeter  Page  ber 
.Körperchen  bie  rcgelmäpigflen , balb  vom  jftittclpunfte  auSgcbenbe,  halb  oont 
äuperrn  Umfange  nach  biefem  hin  jtch  erfherfenbe  Sterne. 

Sie  beiten  Spiegel  verfertigt  man  am  jwrcfmäfjigflrn  au«  ebenen  rcinge» 
fthliffenen  Glaöplatten,  beren  dpimerfläche  fd’warj  lacfirt  ifl.  Gewöhnliche  Spiegel, 
teren  hinter fläd»e  belegt  ifl , geben , wenn  ter  Gcgenflatib  bem  Glafe  fehr  nabe 
fleht  uuf  ba«  ‘lluge  unter  einem  feljr  flcinen  d&infel  jur  Gla«flä(be  gerichtet  ifl, 
wa«  ©eite«  hier  eiutritt,  hoppelte  Silber  burch  bie  tJlcjlcrion  an  ber  ©orter«  unb 
Sinterfeite,  wobureb  bie  (Srfcbeiiiuiigcii  am  Kaleito|fop  oeruntcutlidu  werben;  bie 
angegebenen  gefcbwärjten  Spiegel  thuit  bie«  nicht , bie  von  ihnen  gegebenen  iBilber 
flnb  aber  bafür  freilidi  etwa«  matter  al«  bei  belegten  Spiegeln  *). 

3>ie  Sntflehuttg  biefer  Sterne  ergiebt  jtch  burch  folgenbe  ©etraditung.  ©e» 
finbet  jtefa  ein  Körper  jwifd’en  jwei  geneigten  Spiegeln , fo  giebt  er  ln  jebrm  ber« 
felben  ein  ©ilb,  welche«  hinter  bem  einen  unb  bagegen  oor  bem  anberen  liegt 
unb  folglich  für  Irgteren  ein  wahrhafter  Gegenilanb  ifl.  Sarau«  folgt  in  biefem 
Spiegel  ein  jweite«  ©ilb , welche«  in  bem  erflen  ein  britte«  ©ilb  geben  fann  unb 
fo  fort.  ISllcin  biefe  ©ilter  entfernen  fldi  immer  mehr  unb  mehr  oon  bem  Gegen« 
flanbe  unb  fallen  entlieh  in  ten  Gegenwinfel  (Sdjeitelwinfel)  ber  Spiegel,  alfo 
hinter  jeben  berfelben,  jtc  werben  mithin  unwirffam,  b.  h.  unfähig  anbere 
juliefern.  Siefe  einfache  Semerfung  jeigt  fogleicb,  ba§,  wie  auch  ber  fflinfel 
ter  Spiegel  fein  möge,  bie  ’flnjahl  ber  ©ilter  nothwenbig  eine  begrenjte  ifl. 
Umflebenbe  Sigur  wirb  bie«  nodi  anfdjaulicher  machen.  <S«  feien  A B unb  B C 
bie  unter  60°  geneigten  Spiegel  unb  in  1 befinbe  ftch  ein  Gegenflanb  jwifchen 
tenfelben.  ®a  bei  einem  ebenen  Spiegel  ba«  ©ilb  eben  fo  weit  hinter  bentfelben 


*)  (Sin  wahre«  'JJraditeremular  eine«  Kaleiboffop«  hat  ber  Searbeiter  biefe«  Slrtifcle 
bei  Serm  itref.  ®o»e  in  ©erlin  ju  leben  Gelegenheit  gehabt.  Stuf  einem  ®reifuffe  flanb 
ba«  SRctir,  wie  ein  gernrohr;  taffelbe  im’d’tc  4 3olI  im iurdimeffer  halten  unb  9 bi«  103oll 
lang  fein.  ®te  Spiegel  waren  burdi  eine  illilrvmeterfdiraube  rerftellbar , unb  ber  bie  Cb« 
jeetwe  enthaltence  Oiauin  fcnuie  mittelil  in  einanbergreifenber  Ifiäter  burch  einen  nach  bem 
Ocularenbe  gehenben  Griff  für  fcd>  gebreljt  werten  , ohne  bie  Stellung  be«  3) obre« , alfo  ter 
Spiegel,  ju  veränbern  ®ie  Objecte  waren  »erfchietenfarbige,  in  regelm.tffige  gormen  ge- 
fcbliffene  Glafer:  ®recccf.-,  Cuabrate,  Jpalbuioiite  u.  tergl. , aujjettem  befanten  flcb  unter 
ihnen  Gla«ffäbd)en , wrlelie  wellenförmig  gebogen  waren  u.  f.  f.  ®er  (Sffect  war  wunterpell, 
ba  inan  bie  Stellung  ber  Spiegel  unb  bie  Page  ter  Objecte  fo  leicffl  lintern  fonnte,  unb  würbe 
noch  erhöht  burch  einen  Spiegel . welcher  neben  bem  Dbjectente  angebracht  mar  unb  fo  ge« 
ftcllt  werten  fonnte,  baff  reffeetirte«  Picfft  auf  bie  Objecte  fiel.  Die  Sterne  geigten  alötann 
ten  fchönften  ©ridantglanj. 
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liegt,  wie  ber  ©egenPanb  oor  bemfelben  fic^t,  fo  erhalten  wir  rin  Silb  hinter  A B 
in  2,  wenn  Serpentifel  d 2 = d 1 ifl , cbm  fo  ein  Silb  hinter  BC  in  3,  wenn 
e3  = e 1 ifl;  taS  Silb  2 wirft  wie  ein  ©egenPanb  auf  ten  Spiegel  BC  unb 

flieht  ein  Silb  4,  wenn  f4  = f2  ifl, , eben 
fo  giebt  Silb  3 in  bem  Spiegel  AB  ein 
Silb  5 , wenn  p 5 = g 3 ifl ; taS  Silb  4 
giebt  wieberunt  ein  Silb  in  bem  Spiegel 
AB  in  ß , wenn  li  6 = !i  4 ifl  unb  eben  fo 
taS  Silb  5 in  bem  Spiegel  B C ebenfalls 
ein  Silb  in  6,  wenn  kB  = kS  ifl.  'Jlun 
lüpt  pcb  leid’t  geigen , tap  bie  Silber  2, 
3,  4,  5,  6 auf  einem  Äreife  um  ten  TOittel» 
punft  B liegen,  teffen  ^albmeifer  = B 1 ifl, 
ta  Bl  = B 2 = B 3 je.  fein  mup , ferner 
tap  bie  ron  4 unb  5 entflanbenen  Silber 
für  < ABC  = 60°  jufammenfallen  muffen. 
Plun  liegt  abtr  taS  Silb  6 fowohl  hinter 
bem  Spiegel  A B als  hinter  B C , folglich  fann  bie«  Silb  6 feine  neuen  Silber 
weiter  erzeugen,  fo  bafj  hei  fo  gepellten  Spiegeln  baS  'Auge  ten  ©egenPanb  fechS« 
mal  fehen  würbe,  nämlich  5 ©über  unb  ihn  fclbP  einmal,  ©ei  einem  ffiinfel 
ton  30°  würbe  man  11  Silber  erhalten  unb  ten  ©egenpant  alfo  12  9J?al 
fehen.  fiäge  nun  ein  Heiner  Aörper  ticht  an  bem  Spiegel  AB,  fo  läge  auch 
fein  Silb  ticht  an  ber  -Sinterpäche  oon  AB,  ©üb  unb  ©egenpant  würben 
einen  einjigen  Sterntacfen  hüben ; eben  fo  würben  Silb  3 unb  4 bidjt  neben 
einanber  liegen  unb  einen  jweiten  3>><ffn  hüben;  wir  fehen  alfo,  tap  fld*  ber 
©egenPanb  mit  feinen  1 1 Silbern  *u  einem  fechS$acfigen  Sterne  gufammenfrfcen 
würbe,  ©in  QBinfel  ABC=  15°  würbe  eben  fo  einen  jwölfjadigen  Stern 
hüten  u.  f.  f. 

Ueberhaupt  wenn  $wei  ebene  Spiegel  unter  irgent  einem  ©infel  jufammen» 
gepellt  Pnb , fo  ip  bie  Ulntahl  ber  turch  tiefelben  erzeugten  Silber  eines  twifdien 
ihnen  bePnbticben  leucbtentcn  SunfteS  L im  'Allgemeinen  pon  ter  ©röpe  beS  2Bin* 
felS  unb  bon  ber  Sage  beS  SunfteS  jwifchen  ten  beiten  Spiegeln  abhängig.  Sr* 

n — w 

jeufynet  man  brn  3Binffl  ber  Spiegel  mit  <p  = ober  n = n <y>  + tp,  \ro 

n 

n eine  ganje  3«hl,  y poPtiB  unb  < y ifl,  unb  oorauSgefefct  wirb,  bap  y < n,  ba 
für  ten  Sali  y > n gar  feine  Schwierigfeit  obwaltet,  fo  iP  bie  2lnjahl  ter  Silber, 
ben  leuthtenben  Sunft  eingerechnet, 

•==  2 n , ober  = 2 n -f-  1 , ober  = 2 n -f-  2,  ober  = 2 n + 3. 

Sür  jeten  hefonteren  HBrrth  beS  ©infelS  y pnben  nur  jwei  tiefer  ffierthe 
Patt,  unb  $war  iP  im  Allgemeinen,  wenn  y < */j  y ip,  bie  'Anjahl  ber  Silber 
= 2n  -|-  1 obtr  = 2n  + 2;  unb  wenn  ip  > 1 /2  y iP,  = 2n  + 2 ober 
= 2n  -f-  3;  welcher  ber  beiben  3«hlfn  in  fetem  Salle  bie  Anzahl  ber  Silber 
gleich  iP , hängt  ron  ber  Sage  beS  SunfteS  L ah.  — 3n  bem  ©rcnjfalle , tap 
y = 0 ip,  retucirt  Pdf  bie  Anjahl  ber  Silber  immer  auf  2n,  unb  iP  alfo  "on 
ber  Sage  teS  SunftrS  jwifeben  ben  beiten  Spiegeln  unabhängig.  3n  bem  ©renj* 
falle  y = •/»  y iP  hie  Anjahl  ber  Silber  = 2n  + 2 mit  'Ausnahme  teS  einen 

24* 
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galltb,  baß  bet  Sunft  L ton  btiben  Spiegeln  gtd<$  Weit  tntfernt  Ifl , in  meinem 
ßtb  bk  auf  2 n -J-  1 reburirt. 

Die  näheren  Seßimmungen  flnt>  in  ftolgcnbem  enthalten.  Ibeill  man  ben 
ffiinfel  ber  beiben  Spiegel  turdj  jmei  Ebenen,  ton  trcldjcn  bie  eine  mit  bent  einen 
Spiegel,  bie  antere  mit  bem  anberen  Spiegel  ben  ffiinfel  i/<  bilbet,  in  Drei  ifjeile, 
fo  fann  man  bie  frei  ffiinfel  in  jrcei  datiere  unb  einen  mittleren  unteritbeiben. 
Siegt  ber  leucbteute  QJunft  in  einem  Per  äußeren  Qßtnfel , fo  ifi  bie  'Jln^afjl  ber 
Silber  = 2n  + 2;  liegt  er  in  bem  mittleren  ffiinfel,  fo  iß  fic  = 2 n -f-  1, 
wenn  if>  < */a  tp  ifl ; unb  >»Jn  + 3,  ttenn  9 > */*  9 iß i Hegt  er  auf  ber 
©tenje  jroiftbm  einem  äußeren  unb  bem  mittleren  ffiinfel , fo  iß  bie  Snjabl  ber 
getrennten  Silber  = 2 n -f-  1 , wenn  <f>  < V*  9 iß.  unb  *=  2n  -f-  2,  wenn 
9 > V*  9 iß-  Sür  »/>  = */»  9 ®bet  f = 0 ßnb  bie  betreffenben  3ablen  fdjtn 
sorber  gegeben. 

Da  bet  ©egenßanb  ein  dingeben  in  bie  dmtmtefelung  tiefer  ©efeje  niebt 
nötbig  erfdjeinen  läßt , fo  begnügen  mir  unb  mit  bem  •fcinmtil  auf  bie  Arbeiten 
#on  ©allenfamp*)  unb  ffiriß**);  eine  Üfbbanblung  ton  Srrtin  ••*) 
iß  niebt  erßböpfenb.  •&.  <5. 

Äalenber  (o.  b.  lat.  Calendae , bei  ben  (Römern  ber  9lame  beb  erßen  Dageb 
einel  leben  Wonatb , unb  tiefe  Sejeitbnung  ßammt  »ieber  ab  ton  bem  grirtb- 
xulew , ieb  ruft , rceil  an  biefem  Jage  bureb  einen  ßJrießer  bet  ffintritt  beb  Situ* 
monbeb  trrfünbigt  mürbe)  »ß  erßenb  bie  3eiteintb*üung  naebSabren,  SRonaten  te., 
mit  ße  bei  oerfebietenen  Sölfern  für  bab  bürgerliebt  Seben  eingefübrt  iß , jmeitenb 
ein  bitfet  ßintbeilung  gemäßeb  (Rcgißcr  ber  einjelnen  einem  beßimmten  3aßrt  ju* 
fommenbtn  Jage. 

A.  ffiic  bie  bürgerlieben  Serbältniffe  bie  oerßbiebenen  Sölfer  ju  beßimmttn 
3eiteintbeilungen  binbrängten,  rcie  biefe  mit  ber  3eit  Serbefferungen  nötbig  matb* 
ten,  unb  mir  ju  bem  bei  unb  gebräuebliebett  ©regorianifebtn  Jtalenber  ge* 
fommen  ßnb,  barüber  eermeifen  mir  auf  ben  ffirt.  3a  br.  3n  btmftlben  Slrtifel 
iß  au<b  bab  SRötbige  über  bie  Unterabtbeilungen  beb  Saßet« , bie  SW  o n a t e , 
ermähnt , fo  baß  an  tiefer  Stelle  nur  in  Setreff  ber  ffi  o eb  e n bie  ©emtrfung 
uötblg  fein  bürftc,  baß  birfc  Unterabtbeilung  btt  ädonate  aub  bet  bebräifeben  3eU* 
reebnung  betrübet , in  melebe  ße  jufolge  ber  religiöfen  öinriebtungen  ber  3uben 
fam,  mieroobl  eb  aueb  nietjt  umrabrfebtinlieb  iß,  baß  bie  festeren  »on  ben  Ißegbptiern 
biefe  fürjere  Seriobe  annabmen.  Dit  ffioebe  ifl  ohne  allen  3>»tifel  ***•)  eine 
Unterabtbeilung  beb  fpnobiftben  Monate«. 

B.  Ueber  ben  Sonne  ncpclu«,  naeb  beffen  Strlauf  (28  Saßre)  biefelben 
!Ronat«tage  auf  biefelben  ffiodjcntage  fallen,  ben  Monbcijclu«,  nadj  beffen 
Serlauf  (19  3abre)  bie  Montpbafen  in  berfelben  ffieife,  mie  bei  ben  früheren 
aWonbcpclen , mieberfebren , bie  golbcne3«bl.  welche  angiebt , bab  mie* 
Dielte  3aßr  beb  SWonbctjclu«  ein  lebe«  3abf  fei,  ben  3nbictionbcsclub 


•)  ?Jogg.  Sinn.  Sb.  l.XXXIf.  ©.  S88. 

**)  dJogg.  Sinn.  Sb.  LXXUV.  ©.  145. 

***)  ßjogg.  Sinn.  St.  IXXYH.  ®.  288;  Aon.  de  chim.  et  de  phy*.  Ser.  Ul. 
T.  XXIX.  p.  237. 

’***)  3b»ler,  $anbbu$  ber  (Sbronologie.  Serlin  1830.  Sb.  L $.  60. 
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(15  Sabre)  f.  fe.  2Ut.  Gffeclu«,  33t.  I.  @.  1016;  eben  fo  über  bi«  (Sfeafte, 
bi«  3afel,  weltfee  bic  9(ntafel  b«r  Jag«  angiebt,  um  udtfet  feer  lefete  SJleumonb  im 
oorfeergefeenbtn  Safer«  feem  'Jifujaferötagr  trS  brtnffrnc cn  3afcu#  mauSgegeutgen 
ifl,  f.  !8rt.  @feaft«,  '-8b.  II.  ©.  855.  T«r  © onntagfebutfeflabt  gi«bt, 
wenn  all«  Sage  fee#  3afere#  rotn  erflen  bi#  jum  lefeten  mit  A H C I)  E F (j  A B j«. 
bejeltfenet  werben , feen  93utfeflafetn  fee#  erflen  ©enntage#  im  Safer«  an.  3m  Safere 
1855  ifl  alfo  im  curfirtnben  ©regorianiftfccn  ,'talenter  0 trr  ©onntagibuchflabc, 
weif  ber  7.  Sanuar,  b.  fe.  ber  fiebern«  Jag  be#  3afere#  ein  ©onntag  ifl.  3nt  3afere 
1858  fällt  feer  erfte  ©onntag  auf  feen  6.  3anuar,  fo-feag  ber  ®onntag#bud’jlabe 
F wirb;  ta  aber  ber  ©(fealttag  (24.  gebruar)  — f.  Urtifel  Safer  — wie  ber 
24.  gebruar  jefce#mal  mit  F bejeidjnrt  wirt , fo  rüden  feie  Jage  nadi  feem  ©tfealt» 
tage  gegen  feie  fee#  gemeinen  3afere#  um  eint  ©teile  fort , unfc  feer  ©onntog#bucfe« 
flafee  wirb  alfo  für  feie  Jagt  uatfe  feem  ©tfealttage  E.  3fbf#  ©tfealtjafer  feat  mitfein 
<mei  ®onntag#bu<feflaben , unfe  in  ber  fReifee  ber  3afere  foringt  bafeer  natb  jefeem 
©(fealtjafere  feer  @onntag#butfeflabe  um  2 ©udjfkbrn  junid,  wäferenfe  feie#  fonjl 
nur  um  einen  95utfeflaben  geftfeiefet.  Der  ©onntag«bucfeflabe  für  1857  wirb 
mttfein  D fein. 

gür  fea#  gegenwärtige  Saferfeunfeert  gilt  folgenfee  Jaftl,  in  weltfeer  feie  ©onn* 
tag#butfeflaben  mit  fern  Saferen  fee#  ©onnrncfeclu#  jufanimengeficllt  jlnfc : 


1.  E.  D. 

8.  C. 

15.  A. 

22.  F. 

2.  C. 

9.  B.  A. 

16.  G. 

23.  E. 

3.  B. 

10.  G. 

17.  F.  E. 

24.  0. 

4.  A. 

11.  F. 

18.  D. 

25.  C.  B. 

5.  G.  F. 

12.  E. 

19.  C. 

26.  A. 

6.  E. 

13.  D.  C. 

20.  B. 

27.  G. 

7.  D. 

14.  B. 

21.  A.  G. 

28.  F. 

Sn  feem  ©regorianiftfeen  Jtalenber  flnb  feie  Jafeln  für  feie  ©onntag#» 
butfefiaben  für  feie  einjelnen  Saferfeunfeerte  terftfeiefeen , fea  in  je  4 3aferfeunbetten 
3 ©tfealttage  an#fallen , wo#  im  3ulianiftfeen  Jtalenter  nitbt  geftfeiefet.  ('-Bergl.  71t. 
Hfel  Safer.) 

3>a#  wieöierte  Safer  eine#  ©onnencfeclu#  ein  gewiffe#  3afer  unferer  3«it* 
retfenung  fei,  flnbet  man  natfe  brr  ©fe.  I.  ®.  1017  tm  9lrt.  Gfeelu#  ange- 
gebenen SEBeife.  @o  j.  95.  ifl  1856  ta#  17.  3afer  fee#  ©onnenefedu#,  ta 
1856  + 9 

al#  9te fl  17  lägt;  bet  @onntag#bu<feflabe  beffelben  folglicfe  F unfe  E, 

28 

fe.  fe.  1856  ifl  ein  ©tfealtjafer  unb  fea  F ber  fetfefle  93utfeftabe  ifl,  fo  fällt  feer  erfle 
©onntag  auf  feen  6.  Sanuar.  3»  bem  fogenannten  (am  ©tfeluffe  tiefe#  ‘Urtifel# 
angefeangten)  immerwäferenfeen  .Üalenfccr  gnb  feie  Wonatfltage  mit  feen  'Sutfefiabtn 
A bi#  G tufammengefielit , unfe  man  weife  nun , feafe  wenn , wie  im  Safere  1 855, 
feer  @onntag#bu(fef!abe  G ifl,  alle  Jage  fee#  3afere«,  bei  Jenen  G flefet,  ©onutage 
finfe , alle  Jage , bei  fernen  A flefet , Montage  u.  f.  f.  ©feen  fo  weif  man, 
feafe  wenn,  wie  im  Safere  1856,  F unb  E @onntag#bud|flab«n  gab,  alle  oor  bem 
24.  gtbruar  mit  F unfe  alle  natfe  ferm  24.  gebruar  mit  E bejeufeneten  Jage  ©onn» 
tagt  finfe;  «Ile  Jage  »et  bem  24.  gebruar,  bei  fetnen  G flefet,  ibtr  alle  natfe  feem 
24.  gebruar,  bei  Jenen  F flefet,  Montage  u.  f.  f. 
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SKit  -ijülfe  (ei  immerwäßrent cn  Äalcnbe r«  beffimmt  matt  Mt  91 e u m o n b 0 » 
tage  fo,  baß  man  Mt  gelben t 3a  ßl  be«  betreffenben  3aßre«  natß  ber  im 
2lrt.  ßijelu«  ®b.  1.  ®.  1016  angegebenen  QBeife  futfet,  j.  ®.  für  1856  =•»  13, 


ba 


1855  + 1 

7o~~ 


ben  tHeff  13  giebt,  unb  ^trrgu  au«  bem  folgenben  (Spaften* 


täfelten  (rer,!.  Tlrt.  (Spaften)  bie  (Spafte  nimmt,  alfo  für  13  = XII.  Sille 
3Ronat?tagc  im  immerwäßrenben  Äaleiiber,  neben  btnen  tiefe  3aßl  (lebt,  ffnb 
‘Jleuntoubt,  ober  bie  genaue  affronontiitfee  Beffintmung  trifft  roenigften«  nabe  tamit 
auf  inmen,  ba  e«  bei  biefer  auf  ben  iRcribian  anfomu«. 


©olbent  3«ßl 

(Spafte 

©olfeenr  3aßl 

(Spafte 

1 . . 

. 0 ober* 

11  . . 

. XX. 

2 . . 

XI. 

12  . . 

I. 

3 . . 

. XXU. 

13  . . 

. XII. 

4 . . 

. III. 

14  . . 

. XXIII. 

5 . . 

. XIV. 

15  . . 

IV. 

6 . . 

. XXV. 

16  . . 

. XV. 

7 . . 

. VI. 

17  . . 

. XXVI. 

8 . . 

. XVII. 

18  . . 

. VII. 

9 . . 

. XXVIII. 

19  . . 

. XVIII. 

10  . . 

. IX. 

3n  Betreff  biefer  Tabelle  bemtrfen  wir , — ba  im  Slrtifel  ö p a f t e bitfet 
©egenffaub  feine  (Sriebigung  gefunben  ßat,  unb  ber  Slrt.  ®olbene  3aßl,  auf 
weltfern  bort  Bejug  genommen  würbe , ausgefallen  iff  — baß  biefclbe  in  folgttiber 
SBeifc  ifere  ffietfetfertigung  finbet.  3n  ben  3aßren,  beren  golbene  3aßl  1 iff, 
fällt  befanntlitfe  ber  ffleumonb  auf  brn  UhujabrStag , unb  bie  (Spalte  ift  bann 
0 ober  *.  (Die  (Spaften  ber  folgenben  3aßre  ffnb  nun  ieitbt  ju  beffimmen , wenn 
man  bebenft,  baß  ein  ®Ionbjaßr  ungefaßt  354'/4  lag  ßat,  wäßrenb  ein  ®onnen» 
jaßr  365'/«  Sag  jäfelt  (oergl.  ‘Xrt.  3a  ßr),  ba«  ©onnenjaßr  alfo  um  11  Sage 
länger  al«  ba«  SWonbenjaßr  iff.  Um  ein  äRonbenjaßr  ju  einem  Sonnenjaßre  ju 
ergänjen , muffen  (fall«  btibe  an  temfelben  Sage  angefangen  ßaben)  alfo  tu  feiner 
3afe!  oon  3541/4  Jagen  nodi  11  Sage  ßinjufommen,  worauf  fldj  autß  ber 
dlante  (Spafte  beließt.  Sa«  3aßr,  ivelcße«  auf  ba«  mit  ber  golbenen  3aß(  1 
folgt,  b.  ß.  jebe«  3aßr,  beffen  golbene  3aßl  2 ift , ßat  ßiernatb  bie  (Spalte  XI. 
3ebe«  folgenbe  3aßr  iratßfen  bie  (Spaften  in  entfpretfcenber  ffieift  wfeberum  um 
11  Sage,  unb  ßiernatfe  tntfprätße  ber  golbenen  3aßl  3 bie  <Spnftc  XXII.,  ber  gol* 
benen  3aßl  4 bie  (Spafte  XXXIII.  hierbei  iff  aber  ju  bebenfen , baß  innerßalb 
biefer  33  Sage  ftßon  ein  Uleumonb  eingetreten  iff  unb  ttrar  am  30.  Sage, 
wir  erßaiten  alfo  ffatt  XXXIII.  bie  (Spafte  III.,  nämlitfe  33  — 30.  3n  biefer 
ffieife  trgeben  fftß  bie  in  ber  Sabelic  neben  ben  golbenen  3<iß!fn  ffeßtnben 
(Spaften. 

®afl  Offerfeff  fällt  befanntlftß  immer  auf  ben  erffen  Sonntag  natß  bem 
erffen  Bollmonbe,  weltßer  auf  bie  ®rüßling«*Sag*  unb  'JlatbtgTeicbr  folgt.  Sie 
8früßling*na<ßtgleitße  (oergl.  2lrt.  fflatßtgleitße)  iff  an  bem  21.  9D?är}.  3m 
3aßre  1855  fällt  alfo  ber  erffe  Bollmonb,  ber  13  Sage  natß  bem  Borßer* 
geßenben  Slieumonbe  folgt , auf  ben  1 . Qlpril  natß  bem  immerwäßrenben  jfa* 
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Itnbtr  (na*  S»lin«  3Ht  auf  btn  2.  >Äpril  3b  15'  Dla*mittag6) ; btt  nä*fl* 
folgenbt  Sonntag  ift  alfo  btt  Dft»fonntag  unb  folglidj  weil  btt  SonntagAbu*« 
ftabc  G iß,  btt  8.  'llpril.  Da  btt  »fit  ’Mpril  au*  tin  Sonntag  ifl  unb  alfo  na* 
btm  immtnoäbrtnbfn  Jtaltnb»  btr  Oßttoollntonb  auf  cintn  Sonntag  ttifft,  fo 
ma*t  fl*  tjior  juglei*  bic  tRrgtl  bemtrfbar , bafj  in  rintm  fol*tn  gaüe  bit  Ojltr» 
ftitt  SiÄ  auf  btn  nä*fltn  Sonntag  otrf*obtn  wirb. 

2>it  übtigtn  *riflli*en  gtfftagt  ri*ttn  fl*  tntwtbtt  na*  btm  Offrtftflf, 
ob»  fallen  auf  beflimmtt  lagt. 

lieber  bit  näbtten  ©tflimmungen  btt  3t it  unb  bt6  SWonbum  lauft« 
f.  b.  Ulrt.  3 1 i t unb  3Ji  o n b ; üb»  bit  Sitrratur  finbtt  fl*  ba*  9Beftntli*ßt  im 
2lrt.  Gfetonologie,  unb  bi«  beben  wit  nur  wtgtn  btt  Qlnftttigung  eines 
■Raltnbtr«  no*  befonber«  b»oor:  3.  3.  Sittrow1«  .Ralcntariograpbie  >£• 
Qßten  1828.  ®*litfjll*  geben  wit  no*  brn  immcrwäbrtnbrit  @regorianif*en 
Äaltnbcr,  befftn  Ginri*tung  unb  (Utbrau*  na*  btm  ©orbttgtbtnbtn  ftintt 
weittttn  Grrläuttrung  btbarf. 


3mmerwdbrtnbtr  ®rtgotianif*tr  Jbaltnbtr. 


3anuar 

gebruar 

®larj 

»pril 

9Rai 

3uni 

1. 

A. 

• 

D. 

XXIX. 

II. 

• 

G. 

XXIX. 

B. 

XXVIII. 

E.  XXVII. 

2. 

B. 
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Aalt,  f.  Jtalium. 

Äaltber,  f.  ßaliber. 

Aalinm  (l'oimium) , ein  einfaihcr  .Körper , btt  ju  btn  SWetaUen  nnb  jwar 
ju  btn  UeidilmetaUcn  unb  hier  wiebcr  ju  ber  ©nippe  tcr  ’^Üfaliinftallc  gerechnet  rolrb. 
6^emifdjt4  3fi<hcn  " K.  5lequi»alent  = 488,836  (0  = 100)  ob«  39,171 
(H=  1). 

3n  bet  SRatur  (inten  wir  tnb  .Kalium  im  metailifcben  3uflanbt  nicht , wohl 
aber  »ielfaeb  in  »erftbiebenen  äterbinbiingen.  2lm  weitejten  »«breitet  ifl  bir 
©auerftoffwerbintung  (bat  .Kali  ober  Äaiiumorpb) : unb  jtrar  wicberum  an  »er- 
rieten« Säuren  gebunben.  ©il  ju  Älaproth’b  Seiten  trujite  man  nid)t,  baf? 
bab  Jtalf  in  Mineralien  enthalten  fei  unb  bähet  nannte  man  baffefbc  jum  Unter» 
f<hirbe  »on  bem  Patron , bab  ja  in  großer  Menge  alb  ©teinfalj  in  ber  'Jlatur  »or* 
fonunt , ©jfanjenalfali.  Suerft  entbeefte  Jt  I a p t o t h bab  Jtali  im  Seurit , bann 
mit  tOauguelin  im  Säepibolith ; unb  halb  war  bie  ©egenwart  bieftb  Jbdrperb  m 
tiner  großen {Reih«  weit  berbreitetet Mineralien  nachgewiefen.  So  bur<h  Jttnnebp 
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ini  Bimdjtein,  burcb  Vauqiielin  im  grünen  ftbirifcfjcn  Seltfpatf)  (tetn  foge« 
nannten  Qlmajoitrnflrin) , burd)  ÜJiofe  im  roiben  Sdt'fparfj  mit  früher  fdwn 
turdi  3K « n n 1 1 mit  Bergmann  im  ©aunfleiit  von  Tolfa,  fo  wie  turdi 
Blacf  im  Jtirfclfinter  ted  ©affird.  ®iit  tiefer  Pntterfung  mußte  ter  alte  9!ame 
fallen  unt  flatt  feiner  murte  tie  '-Benennung  Jtali  eingefüljrt. 

IDie  am  weiteren  verbreitete  Verbintung  ted  Jtaliumorptcd  ifl  tie  mitJtiefrl« 
lättre,  tie  tvietrriini  mit  fiefelfauren  Verbindungen  anterrr  Bafen  (Xboitertc,  Jtulf* 
erte,  Talfcrte,  ten  Drpten  tedPifrnd  tc.)  eine  große  Üleibc  von  Mineralien  biltet, 
von  tenen  wir  ald  tie  wichtigften  tie  ©ruppen  Srltfpatb  unt  ©limitier  anführen. 
Turd)  tie  uuaudgefegt  fiattbabrntr  Pinwirfung  ter  atmofpbürifd'cn  V a ft  unt  ted 
mit  Äoblenfäure  belatruru  ‘©ufferd  werten  tiefe  ©eficinc  int  ifaufe  ter  3fü  er- 
legt unt  trd  ©falid  $umeift  beraubt,  tad  vom  ©affer  aufgelöfl  mit  fortgefiibrt 
wirt.  5)aber  finten  wir  audi  in  vielen  ©rfieiuen  (in  teil  lb®ntn<  Mergeln,  .Half« 
fleinen) , tie  fid)  aud  betn  ©affer  abgefe^t  haben , einen  ©ebalt  an  Jtali.  iHirch 
tie  Verwitterung , wie  tie  angeteutete  3rrfc|}uitg  ter  ©efleiite  genannt  wirt,  ge« 
langt  tad  .Hali  aud»  in  tie  ’llcfcrerte,  aud  ter  rd  tie  Bilanzen  in  ftd?  aufnebnuu 
unt  anfammcltt,  fo  taß  fie  und  uod»  beute  (ur  IDarflellung ^er  Jtalivrrbitituugen 
bienen.  Obgleidi  aud;  tad  'Jiatron  eben  fo  verbreitet  in  ter  Batur  (u  finten  ift, 
wie  tad  jtali,  fo  wirt  legtercd  tod»  vor(üglid)  von  teil  Bßunjen  audgcwäblt; 
felbfl  tie  Bnalpfcn  ter  'flfdjcn  von  Meerpflaiwen,  tie  tod)  in  einem  Bietium  wart)« 
fett , in  welchem  tad  Batron  beteuteut  überwiegt , haben  fogar  eine  vorberrfd'cute 
Jtal  imenge  ergeben.  • Vieler  auffallente,  für  tie  X^coric  ter  Bflanjenernäbrung 
wichtige  Bunft  bat  ietoeb  noch  nid't  tie  'Beachtung  erlangt , tie  er  vertieut  *). 

Vurd)  tie  Pinwirfung  ted  ffiafferd , wrldjed  tad  Jtali  bei  ter  Verwitterung 
' audgelaugt  hat,  auf  untere  ©efleine,  tie  ed  bei  feinem  Sauf  jur  Oberfläche  ter 
örte  turditringt,  finten  ntannichfacbc  3erfegungen  flatt  unt  tarnit  entliehen  untere 
Verhüttungen  ted  Jtnlid.  tad  fcbwefelfatirr  Jtali,  (Sljlor « , Brom*  unt  3ot* 
fallunt  »c. , tie  wir  befonterd  im  Bieerwajfer , Salffoolcn  unt  anteren  Mineral« 
quellen,  fo  wie  aud)  in  einigen  ©efleinen  verfüttern  (fhlotfalium  wirt  ancb 
unter  ten  Vrotucten  ter  vulfanifcben  Tbätigfrit  aufgejäljlt,  Scbwcfelfuliuni  fintet 
man  in  einigen  ©cbmrfelmäffern  unt  unter  befonteren  Umfiäuten  biltet  ftd;  fal« 
peterfaurrd  Jtali  in  großer  9JJengc. 

'Dl it  ten  Bilanzen  nimmt  ter  tbitrifd'c  Organidmttd  auch  tad  Jtali  auf,  tad 
tbcilmcife  hier  verweiltet,  theilweife  mit  ten  Prcrementrn  audgefebieten  wirt. 
Sdffießlid)  gelangt  tad  ter  Prte  entzogene  .Hali  bei  ter  Verwefung  wicter  tabin 
juriicf,  um  tiefen  Jtreidlauf  wieter  von  ’Jleuem  tu  beginnen. 

Sdjon  Üavoifier  erflärte  tie  'lllfalien  für  jufaninirngcfcfett  Jtörper,  aber 
wegen  ter  großen  Verwanttfcbaft  ted  Jlalid  §um  Saucrfleff  wollte  ed  nicht  gelingen 
einen  Beweid  für  tiefe  Bnjidit  beijubringen.  Xicö  gelang  erjl  ^iimphrH  Vavp 
(1807)  mit  -öülfe  einer  äußerfl  fräftigen  Voltaifcben  Säule.  Xiefe  für  tie©ijfen« 
fd)aft  fo  äußerfl  wichtige  Cnttecfung  wurte  nidit  turd)  einen  glücflid'cn  3ufall 
herbeigeführt , fontern  jte  ivar  tie  Solgc  einer  fd)arf|tnnigen  Ueberlegung.  Jturj 
vorher  batte  Vavp  tie  fräftige  ©irfung  ted  tamald  noch  neuen  Milteid  fennen 
gelernt,  old  er  befchäftigt  war  tie  Träumereien  von  Grjeugung  einer  Säure 

*)  Soutn.  f.  praft.  Gßem.  Bt.  XLVII.  ©.  103. 
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unb  ber  'illfalien  au«  reinem  SBaffer  für  immer  unb  auf  bat  Uebrrjrugrnbfle  tu 
unterlegen , eine  '.Arbeit , für  bic  ta«  Jnftiiut  Pon  Rranfreicb  ben  ftbarfjtnnigrn 
Rorfd'er  mit  brm  1801  von  ’Jiapoleon  für  tie  miduigfle  (Smbedung  auf  bem 
(Gebiete  te«  ®aloani«niu0  auflgefcgten  greife  — im  '-Betrage  pon  3000  grefl.  — 
belohnte. 

Die  Cfntbecfung,  tap  ba«  Hali  ein  Wetall  enthalte,  war  ber  erfie  fefie  Schritt 
auf  einem  neuen  Reite,  ta«  Da  pp  zugänglich  gemacht  batte.  3e  weiter  Da  Pp 
porwärtfl  eilte,  je  mehr  (Snttecfungen  Übermächte  er  ber  erflaunten  QBelt.  'Bei 
ber  .Kirnte  ton  her  erflen  beeilte  ftch  jeter,  Boftaifcbe  (Säulen  aufjubauen  unt 
entbetfeu  ju  helfen.  So  groß  war  bie  Xbeilnabme , ta§  felbfl  bie  gewöhnlich fien 
lageSblätter  bem  Bublifum  Bacbridtt  ton  tiefer  wichtigen  (Sntbccfung  gaben.  3a 
in  'Bari«  war  jie  fogar  im  Wunte  ber  Damen  unb  ber  .König  lieft  ficb  ba«  O1  r)?e- 
riment  Pormacben.  511«  X(j«nart  bei  feinen  Borlefungctt  im  Collögf  ile  Kr. wo, 
benen  gleid'fall«  Damen  beiwobmen , oom  .Katheter  berab  orrfüntete , taft  er  mit 
®ap»8uffac  Da  ob’«  '-Berfudie  wieterbolt  unt  alle  'Angaben  beflütigt  gefunben 
hätte,  applautirte  ba«  gefammtc  'Aubitoriuut  mit  <§änbeflatfcben. 

Diefe  öffetitlidi  auogefprodiciie  llcbtreinjiimmung  oerwanbeite  fidi  jetodi  febr 
balb  in  einen  entfebirtenen  ’löicerfprtidt  gegen  Daop,  ber  gleidi  von  oorne  herein 
mit  ter  grßpten  Beflimmtbeit  auSgefprod'cn  hatte,  tap  ba«  .Kalium  ein  'Jietall 
unb  ba«  Halt  ein  zufammengefegter  .Körper  fei.  Die  franjöfifcpen  (ihemifer  per* 
fannteu  bei  ihren  ferneren  llntcrnnbungen  einige  59irfung0mittel , bie  babei  in« 
Spiel  famen,  fo  oöliig,  tap  jte  au«  teiu  Berhalten  te«  .Kalium«  gegen  ffiaffer 
gerate  bafl  Umgefehrte  fcbloffen  wie  Daop.  Diefen  heftige1'  Streit  511  entfebeiten, 
w.it  tie  tamal«  befannte  Darfletlungflmelbote  nid't  geeignet,  weil  fie  nur  ju  ge* 
ringe  Wengen  bc«  neuen  Wetallc«  lieferte.  Shönarb  unt  ©ap»Suffac  te« 
mühten  fidi  taber  eine  neue  Wertete  auf  bem  gewöhnlid'en  cbentifchen  59 ege  au«» 
fiubig  ju  machen  unb  halt  gelangten  fle  tapin,  ba«  .Kalium  turd)  tHctuetion 
miltelfi  (Sifen  tarjufiellen , währenb  (S  11  raubeitu  bei  'Anwentung  pon  Hoble  zu 
temfelbeu  Dlefuitat  gelangte,  (*rfl  1810  enterten  ®ap«huffae  unb  Xbö» 
narb  ihre  'Jlnflcljtcn ; fle  hatten  ficb  überjeugt,  tafj  ba«  .Kalium  feinen  '-JBafferfloff 
getunten  enthalte. 

Bur  als  Borlefungflperfudt  jlellt  man  jegt  noch  ba«  .Kalium  auf  galrauifdiem 
2Bege  bar.  SSäptent  Daop  bei  feinen  Berfiid'en  eine  Säule  pon  130  'Blatten« 
paaren  Pon  1 bi«  6 3«H  int  Duatrat  in  Xbätigfrit  fe ^te , retdit  man  heute  mit 
8 fräfligen  ©rooe’fdien  Elementen  au«,  befonterfl  wenn  man  nur  bafl  'Amalgam 
tarficllt.  '-Bei  'Anwentung  Pon  Duecfftlber  rcidue  freilich  auch  fd’on  Serjrliti« 
mit  einer  Piel  fdtwäcbrreu  Säule  au«,  tie  nur  au«  20 'Blattenpaaren  pon  1 */s  3oU 
Burd’inrffcr  aufgebaut  worben  war.  Um  bafl  Haliumamalgain  auf  tiefe  SHeift 
tarjufiellen,  legt  man  ein  Stücf  grfcbmoljene«  Hali,  in  welchem  ficb  eine  Höhlung 
jur  'Aufnahme  bc«  Cucefjilbrrfl  befintet,  auf  eine  ©laflfebeibe,  benegt  ba«  Hali 
mit  5öaffer,  flellt  ben  mit  teilt  — Bole  perbuntenen  Draht  in  ta«  Ouecffllbcr 
unt  bringt  ta«  Hali  mit  teilt  antrrrn  Bote  in  Berbintung.  SBirt  nun  ba«  Hali 
jetfegt , fo  geht  ta«  auflgefdüeteuc  .Kalium  mit  teilt  Ouecffilber  eine  Berbintung 
ein;  legiere«  wirb  tiefrlüfjtg  unt  man  betnerft  flcine  anfdieinenb  fubifetje  Hrhflalle 
fefie«  Haliuittamalgam  — barin.  Die  in  teilt  Amalgam  enthaltene  Haliutn« 
menge  ifi  jetod)  fc^r  geringe. 
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©ie  ©arfleltungSmetbobe  brr  fran;öftfdien  Gbemifer  ifl  im  Saufe  ber  3fit 
mannidifacb  oerbeffert  worben , wobei  ficb  berauSilellte , bafc  gar  nid't  eine  fo  be» 
beutenbe  >&iftr,  wie  bort  für  unerläplidi  flef>a(ten  würbe,  erforterlid'  ifl,  wenn 
man  ;ur  fRcbuetion  .Atolle  anwenbet.  Tie  Sofien  ber  ©arfMIuug  werben  beten» 
tenb  »erringe» . wenn  man  flatt  beb  JtaiibDtratrS,  wie  ©runner  *)  unb  rot 
ibin  fd'on  ©überein  er  oorgefcblagrit  hoben,  foblcnfaureS  .Wali  anwenbet.  Um 
eine  reebt  innige  Wengung  mit  .Webte  berbeiiufübren,  eerfoblt  man  ©cinflein; 
man  mifdjt  aber  bie  tebwarte  Waffe  nodt  mit  ’/to  -Wobte,  bamit  jtc  beim  (Srtji^cn 
nicht  fo  febr  in  gerät!?  unb  man  aud)  lieber  einen  Ucbcrjdmfi  oon  .Ke He 
barin  annebmen  fann. 

Piite  anbere  Serbeffernng  ifl  oon  SIBübter**)  eingefübrt,  inbent  er  alä 
©eflillationSgefäfj  eine  eiferne  Btafd'e,  in  ber  baS  Dueiffilbrr  »erfenbet  wirb,  in 
©nwenbung  brad'te.  ©enfetben  ©orfd'lag  batte  früher  fchon  S a tu  b a b i u 8 ge» 
madjt  ***).  So  ifl  ed  mögficb  größere  Wengen  »on  .Wal in m hanuftetlrn.  ©e»or 
man  aber  eine  foldie  Slafdie  in  ©ebraueb  nimmt,  mup  man  jte  tüd'tig  auSglübrn, 
um  eine  nicht  unbebeutenbe  Wenge  Ouecfiilber,  bie  in  ben  Sibwripfugrn  hart» 
näcfig  jurüefgebatten  wirb,  ju  oerflüebtigen.  Pben  fo  bat  man  fidi  burd'  Pin* 
»reffen  »on  Suft  ju  übertrugen,  baji  atled  bid't  ifl.  3n  baS  bereits  an  ber  Slafdje 
beftnblichc  Sdiraubrngcwinbe  befefligt  man  ein  Stücf  eines  StintenlaufeS  von  unge» 
fäbr  I Sufi  Sänge.  ©ad  ©emenge  »on  .Wali  unb  .Weble  füllt  man  febr  fehltet!  eilt, 
bamit  eS  nid't  Scuchtigfeit  anjirbt.  3fl  bie  Stafdjc  bis  ju  einem  ©rittbeile  ein» 
gefüllt , fo  fdfroubt  man  baS  Slintenrobr  an  'unb  legt  bie  Olctortc  borijontat  in 
einen  gut  jiebenben  Cfen  ebne  ©ebläfe,  ber  leid't  bergeflcllt  ifl.  ©efonbere  Sorg* 
fall  bat  man  auf  Pinriditung  beS  SHofled  »erwenben  unb  bann  bringt  man  eine 
febr  bebe  3tigröbre  an  ( um  cn  f jnen  fräftigen  3»g  3«  erjieten.  Um  eines  fei* 
dien  fid'er  ;u  fein,  läfit  man  ben  [Raum  unter  bem  91efl  mit  einem  Jleiier  ober 
einem  falten  fRaum  überbau»!  in  ©rrbiubung  treten,  fo  bafi  »on  bitcr  tic  Sfuft 
fräftig  in  ben  Cfen  flrcmt.  ®d  ift  nid't  netbig,  ba§  bie  iRetorte  mit  einem  ©e* 
fcblage  eerfeben  ifl. 

©ringt  man  bie  IRetorte  juui  ©lüben , fo  gebt  jutrfl  fiel  Seuditigfeit  über, 
bann  entwicfelt  ftd>  äloblenorhbgnS , baS  man  beim  SluStritt  anjünben  fann.  ©ei 
SEBeifjglutb  entweidit  ein  biefer,  abwedifctnb  weift,  grau,  grünlidi  braun  ober  fafl 
febwarj  erfcbeinenber  ©am»f  in  großer  Wenge ; ent^ünbet  man  ibn , fo  brennt  er 
mit  weiper,  leucbtenber  Stamme.  .Watte  .Wörper,  weldjt  man  in  bie  Stamme  hält, 
befdilagen  jtd)  mit  Jfati.  ©ann  füllt  ftd)  ber  innere  IRauin  mir  grünem  ©aS  unb 
biefer  Umflanb  bient  als  3f>d>en  bie  ©erläge  aujubringen.  JRad)  ber  Hingabe  »on 
©er$rtiuS  wirb  ftc  auS  Jfiipfer«  ober  Pifeubledi  angefertigt  unb  beflebt  auS 
jwei  Ibcitcn  in  Serin  flacbgebrücfter  oierfeiiigcr  ©ebätter,  bie  an  ben  entgegen* 
gefegten  Gnben  »erfcbloffcn  flnb  unb  »on  benen  ber  eine  ftd;  gebrängt  in  ben  an* 
beren  b'neinfebirben  läpt.  tRacb  oben  befrnben  flcb  jwei  ficb  gegeiiüberflcbtnbc 
Ceffnungen , »on  benen  bie  eine  ben  Slintenlauf  aufnimmt  unb  bie  anbere  einen 
burebtödjerten  Äorf,  fo  baji  man  leidet  mit  einem  eifernen  Sabcflocf  ein  SSerflopfcn 


*)  Scbwtiggtr’«  3curn.  ©b.  XXXIX.  ©.  817. 
*•)  ©egg.  Sinn.  ©D.  IV.  ®.  23. 

•”)  Scbwelgger’«  3eurn.  ©b.  XXXIV.  ®.  221. 
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te«  engen  QBci|cS  bi«  ptr  QSorrngc  Perbintern  fantt.  Um  überhaupt  rin  Scftfef>cn 
te«  Dcftillation«protuctr«  vor  tcr  'iforlage  ;u  ocrbintern,  ntug  tcr  9Bcg  bi«  jur 
Berlage  wübrent  brr  ganzen  Operation  glübenb  bleiben  unb  au0  tiefem  ®runte 
mug  ta«  Stiief  Slintenlattf  lehr  für;  unb  bic  oortrrc  3Bant  beä  Ofen«  febr  tünne 
fein;  am  beften  erfe^t  man  le^terc  burdi  eine  eiferne  glatte,  bie  Mirdjbobrt  ifl, 
um  beut  Riiutenlouf  einen  Durcblag  ju  gewähren. 

Die  Vorlage  wirb  jur  -Oälftc  mit  Steinöl  gefüllt  unb  mug  augerorbentlicb 
gut  abgcfüblt  werben;  man  ftcllt  fle  am  befielt  in  Sdtnee  unb  Ei«  ober  man  forgt 
fieigig  für  tic  Erneuerung  te«  DBaffcr«.  Klan  bat  «brr  hierbei  auf  ta«  Sorg» 
faltigftc  jtt  i'trmciben , tag  fein  äBajfcr  in  tie  Vorlage  fclbfl  binriugrlangt , mo» 
burtb  eine  Entjüntung  te«  «talium«  unb  eine  gefäbrlitbc  Erplofton  Veranlagt  tocr* 
ben  mürbe.  Eine  weitere  Ocffnuug  in  tcr  Vorlage , au«  tcr  ein  Scitung«robr 
unter  Stcittöl  müntet , »crflattrt  ben  wäbrrnb  tcr  Operation  fleh  cntwicfclnben 
®afen  einen  Qlitöwcg.  Entwicfclu  fid)  tiefe  gleichförmig,  fo  ifl  tic  Deflillation 
gut  im  ®angc.  Um  tie«  tu  brurtbcilen,  entjüntet  matt  wobl  atitb  bie  fortgeben» 
ben  Dämpfe  unb  beurteilt  bann  beit  ®ang  ber  Operation  natb  ter  @töge  ber 
Stamme. 

3m  Verlaufe  ber  Operation  entweicht  neben  ben  Äaliumbämpfctt  unb  bem 
dtoblenorptga«  ttodt  ein  tiefer  weiftet  ober  grauer  Diebel , ter  nur  ju  (riebt  eine 
'•Bcrjlepfitng  »erurfadu.  Da«  ©(üben  te«  Dlblcitung«robrc6  fdiüft  allein  bagegen 
nidit  immer ; man  tniiR  baber  wie  fdion  oben  angegeben  mit  einem  Eifcnflabe  bett 
Sffieg  gnr  Vorlage  öfter«  aufräunten.  'über  enblid)  tritt  au<b  bei  aller  Borfidit 
ein  ßcitpunft  ein,  wo  burdi  Dlnwentung  äuperer  ©ewalt  ter  SEBcg  nicht  mehr  frei 
gehalten  werten  Fantt.  Bur  feiten  gelingt  t«  nodt  burtb  bie  grögte  Dlnfltengung. 
Bcrfud't  man  tic« , fo  ntup  matt  bie  Borjtdit  beobachten , fid)  in  tie  (Richtung  te« 
Slintcnlaufc«  ju  flellen , weil  r«  oft  gefdiiebt , tag  bic  fiefo  in  ber  (Retorte  attbäit» 
feilten  Öafe  ter  von  augcit  in  Dlnwentung  gebrachten  .(traft  ju  £ülfe  fomnten  unb 
tic  gante  im  (Rohre  abgelebte  'Klaffe  mit  $eftigfcit  bcrauSgcfcbleutcrt , alfo  gleich« 
fam  ein  Scbup  brennenten  Aalium«  burdi  bie  ?uft  gejagt  wirb. 

©dangt  man  nid't  in  fitrjer  3eit  babin , ten  KBeg  jur  Notlage  wieber  frei 
tu  madirn , fo  ifi  tie  Operation  tu  unterbreeben  unb  gnerfl  für  bic  Entfernung  te« 
Sctier«  tu  forgen.  Die  Einrichtung  te«  (Rofle«  erlaubt  tie«  augenblicflicb ; er  ifl 
beweglich  unb  nimmt  man  iljn  fort,  fo  fällt  ta«  Seuer  in  ben  ’llfdienraum.  Dann 
entfernt  man  bie  Borlagc  unb  pcrflopft  bic  Ocffnungcn  mit  .Rorfen.  Dlucb  bie 
(Retorte  entfernt  man  au«  bem  Ofen  unb  lägt  fic  erfaiten.  -§at  man  ten  Stinten* 
lauf  wieber  gereinigt , fo  fegt  man  ben  Dipparat  wieber  jufammen  unb  beginnt  tic 
Operation  wieber  Poti  Dleuent ; ein  mit  tcnfclben  3nb«lt  ber  (Retorte  fann  man 
wobl  trei  bi«  Pier  Klal  wieber  crbi|en.  Die  febwarte  Klaffe  au«  bent  Slintenlauf 
fammelt  man  forgfältig  unb  unterwirft  tiefe  einer  neuen  Deflillation,  um  ta« 
tarin  enthaltene  Jtalium  tu  gewinnen.  Oft  finbet  man  fn  ter  Borlage  fein  reine« 
-Kalium,  fonbern  nur  tiefe  Klaffe,  bereit  (Reinigung  mit  einer  gewöhnlichen  flcincn 
(Retorte,  tic  man  in  einen  mit  Sanb  gefüllten  Siegel  ftcllt,  au«grfübrt  wirb, 
intern  man  ten  Siegel  jum  ©lüben  bringt.  Diefelbe  Operation  ifl  auch  mit  bem 
Äalium  felbfl  oorjunebmen,  weil  e«  fiel«  geringe  Klengen  von  .Kohle  enthält, 
•hierbei  bleibt  eine  fdiwarje  Klaffe,  eine  Berbinbung  Pott  Kalium  mit  Äoblenfloff, 
jurücf , tie  in  Berührung  mit  SBaffer  Jtobtcnwafferfloffga«  (C  H)  cntwicfclt.  Statt 
ter  (Retorte  au«  ®la«  »erwentet  man  jur  (Rectification  bc«  Kalium«  beffer  einen 
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ganj  ähnlichen  Qlpparat  wie  jur  ©arflellung  brffcifccn.  ©ei  Stlnwentung  btt 
erfleren  geht  unbermeiblieh  rin  J^cil  tc8  Kaliums  ocrlorcn,  u’cil  taiTclbe  tun 
@lafe  <Saucrftoff  entjieht  unb  (leb  in  Kali  berwantelt.  ©ie  ©rinigung  tcS  Ka* 
liumfl  ifl  nicht  lange  ju  berfdtirben , tenn  fclbfl  unter  Stciuöl  bcräntcrt  fidi  ta8 
unreint  Kalium  mit  ter  3fit.  GS  «rtrb  fdnrarj,  hart  unb  trfiftt  bann  bir  gefahr* 
Itc^c  Gigenfehaft  felbfl  tureb  ta8  Icifcfle  iHciben  heftig  tu  crplotiren. 

©Segen  be8  ®ebaltc8  an  .Kalium  »erurfaebt  bie  fthwarje  Staffe  oft  Grpleilencn 
bei  tem  ©uScinanbrrnehmen  tcS  ©ppatateS  ober  beim  Gntfernen  tcrfelbcn  au8 
tem  Blintenlauf,  tic  bitrcb  ben  3utritt  ter  feuchten  8uft  betingt  ju  werben  febeinen. 
©Sabrfcbcinlicb  bilbet  fleh  biefe  Staffe  tatureb,  tap  an  ben  Stellen,  wo  bie  lern« 
peratnr  nicht  bi8  jur  ®lübhi(}t  gefleigert  ifl,  ba8  KoblenorntgaS  von  bem  .Kalium 
conbenfirt  wirb.  ®melin  *),  Sicbig  **) , bellet  ***) , 1 6 a u l o w ****) 
unb  ©Sern  er  ****•)  haben  tiefe  nterfwürbige  Subfianj  genauen  Unterfudjungen 
unterworfen.  9Ran  hat  tarauS  rbobijonfaurcS  .Kali  gewonnen ; bie  iHbobigon» 
fäiirc  jerlegt  jicb  aber  fthr  leicht  in  Groconfäure  unb  Oralfäure.  ©ie  ©amen  ber 
beiben  Säuren  finb  bevorlcitct  bon  ben  auSgcjcicbnctrn  Barben  ifcrer  ©erbintungen 
(rofenroth  unb  gelb). 

©rofc  allen  ©erbefferungen , welche  bie  bon  SBrtmn  er  angegebene  Strtbobe 
erhalten  hat,  rechnet  man  bie  ©arftrllung  be8  .Kaliums  bennoch  511  ben  fehwierigflcn 
Operationen  ber  Gbcmit,  taju  fommt  nodt,  baß  bie  Ausbeute,  welche  man  trjielt, 
eine  feljr  unflcbere  ifl.  ®anj  abgefchen  baoon , baß  man  nur  einen  Meinen  ©heil 
be3  in  bem  ©Scinflein  befiiiblichen  KaliumS  erhält,  fchwanft  bie  ©uSbeute  nach 
©umaS  jroifeben  l unb  2, (iß,  b.  h-  in  ben  günfligeren  Bällen  erlangt  man  über 
2'/8  Stal  mehr  an  .Kalium  als  in  beit  ungünfligerrn.  ©ie8  hat  feinen  ®runb 
barin , baß  man  bei  ben  ©erbefferungen  fo  ju  fagen  nur  bie  äußeren  ^inberniffe 
ju  entfernen  fuebte  unb  auf  ten  ebemifeben  Vorgang  bei  ber  Operation  felbft  gar 
feine  ©lief jlcbt  nahm.  ©aturdj  würben  Stare 8 fa  unb  ©onnpf)  veranlaßt 
bie  Ginwirfung  be8  KohlenorptgafeS  auf  ta6  .Kalium  näher  ju  flubiren.  Sie 
fattben  hierbei , baß,  wenn  man  ein  ®emenge  bon  KoblenorptgaS  au8  tampf* 
förmigem  Kalium  in  eine  geräumige  unb  abgefühlte  ©erläge  eintreten  lägt , ta8 
Kalium  fleh  nid»  in  ntetallifebrm  3uflanbe  abfdieitet.  ©atureb  würben  fit  in  ben 
Stanb  gefe|t , bie  ßthift  be8  ©runncr’fdien  ©erfahrene  ju  erfennen  unb  ju 
entfernen.  ©urtb  bie  Ginwirfung  ber  Kohle  auf  ba8  fohlenfaurc  Kali  erjeugt  fleh 
in  ber  ©etortc  KohIenor»tga8  unb  Kalium.  Gin  ©hfil  tcS  gebilbeten  StetalleS 
conbenfirt  fleh  in  ber  ©crbinbungSröhrc , aber  eine  größere  Stenge  bringt  in 
©ampffornt  in  bie  ©erlagt  unb  ifl  au8  tent  angegebenen  ®runte  unwiberruflicb 
berloren.  Gr  entweicht  im  3«flanbe  einc6  cntjünblitben  ®afe8  in  bie  8uft. 

©ber  auch  ben  ©beil  be8  KalfumS  erhält  man  nid»  einmal  ganj,  ber  fleh 
in  ter  ©erbintungSröhrc  btrbidjtet.  ©ur  eine  Meine  Stenge  bcffclben  fließt  in 
bie  ©orlage;  ber  ©eß  bleibt  in  ter  ©Öhre  haften  unb  bcrwantelt  fleh  burd? 


*)  SP  egg.  8nn.  ©b,  IV.  ©.  31  unb  ann.  b.  Gbem.  u.  Sb«™,  ©b.  XXXVII.  ©.  88. 
**)  8nn.  b.  Gfeem.  u.  ©barm. 

***)  Utbtr  bie  ©fwbijeniäure  unb  Groconfäure.  ©rag  1837. 

***• ) «nn.  b.  Gb'w.  u.  ©barm.  ©b.  XXVII.  ©.  1. 

****•)  3ourn.  f.  braft.  Gbem.  Sb.  XIII.  ©.  101. 
t)  3ourn.  f.  praft.  Gb«n.  ©b.  LVI.  ©.  283. 
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befiänbige  ©inwirfung  bed  Koblenorobgafed  in  eine  unfdjmeltbare , fohllgc  Waffe, 
bie  bann  bie  leidigen  ©rrflopfungcn  oerurfacht.  ©ie  ©erbcfferungdporicbläge, 
rotlchc  barauf  audgrhnt,  bie  Temperatur  tcr  ’Uerbinbunflörö&rc  $u  erböten,  räumen 
jwar  in  etrnad  tad  >§intrrmfi  ber  ©erfiopfung  aud  bein  ©Jege,  fie  orrminbern  aber 
bie  Ausbeute  auf  hoppelte  Üßeife,  intern  fie  einmal  bie  Gondrnfationdoberflätbe 
oerringern  unb  bann  oiei  mebr  Kalium  in  ©ampfform  in  bie  Nctorte  gelangen 
laffen.  'Mud  tiefen '-Betrachtungen  geht  al|o  uotbmendigcrwrifc  beroor,  tajj  ber 
(Erfolg  bei  ber  ©arfiellung  bed  Kaliumd  reu  jwei  Umjiänbcn  abhaugt.  Wan  ntup 
tad  Wetall  nid)t  in  ber  ©erbindungdröhre  conbcnfiren  laffen , fontern  eine  ©or« 
lagt  anwenden , bie  bad  Kalium  ;u  conbcnfiren  unb  fobalb  ald  möglich  ber  Sin« 
wirfung  bed  Kohlenorpbgafcd  }u  ent jicljen  oerntag , ohne  baß  eine  ju  große  Wenge 
in  ©ampfform  entweicht. 

Ußcitcr  gelangten  Waredfa  unb  ©onup  bei  tiefen  Unterfudmngen  jur 
Grfemitnip  nodt  anberer  Urfad;cn , bie  oft  einen  fehr  fd’äblidten  Einfluß  auf  ben 
©ang  ber  Operation  audüben  unb  Bon  ber  (Sonfiruction  bed ’Mpparatcd  gan$  unab* 
gängig  jtnb.  Solche  jlnb : bie  ©egrnwart  reu  Gganfaliuui  in  ber  tad  Kalium 
(iefernben  Wifefjung  unb  ein  fcblcrbafted  ©erhältnifi  git*ifd)cn  ber  Wenge  ber  Kohle 
unb  brd  foblenfauren  Kalid  in  bem  orrfoblenben  fßeinficin.  Grjicrcd  giebt , ba 
ed  flüchtig  ifi , ju  bebenf (itben  ©erfiopfunqrn  ©cranlaffung.  Wan  oermeibet  feine 
©ildung  durch  bie  fdmclle  'Mbfübluug  bed  Tiegeid,  in  »eitlem  man  bett  QBeinficin 
bei  fohlt  bat,  mittel ji  eined  feuchten  ludicd  größtentbeild.  ©er  {»eite  Umfianb 
macht  erforderlich , baß  man  ben  »erfoblten  fficinftein  genau  analpfire , um  ju 
erfahren , ob  bie  Wenge  ber  Kohle  genau  mit  ber  ltbrreinflimnii , toelcbe  bie 
Theorie  ald  jur  Netuetion  ted  Kalid  erforberlid)  öorfebreibt.  Nur  wenn  bied 
fo  uiel  ald  möglich  ber  Sali  ifi,  fanu  man  einen  günfiigen  Grfolg  ber  Opera« 
tion  erwarten. 

Durch  bie  bielfad;  angeflellten  ©erfuebe  flnb  Waredfa  unb  ©onnp  in  ben 
Stand  gefept  worben , bie  bcflr  ©orfd;rift  für  bie  ©ereitung  bed  Kaliumd  angeben 
ju  fönnen.  9Bir  oerweifen  daher  diejenigen , welche  fich  fpecicll  damit  bcfdjäftigen 
wollen,  auf  bie  angegebene  'Mbbanblung,  bie  über  alle  ©heilt  ber  Operation  in  bie 
fleinfien  ©ctaild  eingeht,  ©ollfiänbig  freilich  fl"6  ttc  ■hunterniffe  nicht  entfernt, 
aber  doch  wenigfiend  betrüditlid;  oerminbert.  Namentlich  haben  die  genannten 
Gljtmifer,  fo  lange  fie  aud?  operirt  haben,  feine  ber  oben  befprochenen  Grplojlcnen 
beobachtet. 

'Mud  800  biö  900  ®rnt.  berfohlten  ößeinfleind , bie  im  Wittel  367  ©rm. 
Kalium  enthalten , erhält  man  nach  tiefem  ©erfahren  in  ber  Siegel  eine  'Mudbcute 
oon  200  bid  250  ©rm.,  fo  ba§  alfo  tod,'  noch  über  100  ©rnt.  Wetall  oertoren 
gehen,  und  in  ©ampfform  entweichen.  3ut  ’Mllgemcinen  ift  daher  die  'Mudbeute  {war 
nicht  größer  ald  bei  bem  alten  ©erfahren  in  günfiigen  Süllen ; ber  Unterfdiieb  ifi 
aber  brr,  baß  fie  hier  conflant  ifi. 

©ie  mrtaliifchc  Natur  bed  Kaliutud  fprid;t  fid)  fdion  fehr  teutlich  in  ber 
jilberweißen  Sarbe  unb  bem  fiarfen  ®lanj  aud.  ©a  aber  tad  Kalium  unter  allen 
befannten  ©lementen  bie  größte  ©erwanbtfchaft  {um  Saucrfloff  hat , medmrgen  ed 
aud;  unter  Steinöl  aufbewahrt  wirb , fo  erbleicht  ber  helle  Silberglanj  fehr  halb 
an  ber  Suft.  Nur  für  wenig  IMugenblicfe  ifi  er  auf  der  frifc^en  Schnittfläche  ficht» 
bar , bie  fich  fchnell  mit  einer  büniten  Schicht  ton  Kali  überjicht.  ©ei  einer  ©ent» 
peratur  bon  0°  ifi  bad  Kalium  jinrr  unb  fpröbe,  bei  15®  ifi  cd  weich,  läjjt  fleh 
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wir  ffiachfl  fcgnttten  unb  auch  jroifcgen  teu  Bingern  fnttrn ; bei  55*  ifl  eb  ganj 
flüfffg  unb  gat  nun  eielc  Segnlicgfeit  mit  tem  Duecffilbrr.  Grhigt  man  eb  bei 
Subfdjlug  bcr  i'uft,  fo  gerät!)  eb  bei  ölotggluth  in«  Koigen;  ter  Dampf  bejtgt 
eine  fcbönc  grüne  Barbe.  lab  burcg  Sbfiiglrn  fefl  geworbene  .Kalium  brftgt  eine 
frtjflaUinifche  irrtur  unb  fd?rint  bie  Krvjiallform  bern  regulären  ©tiflcm  anjuge« 
gören.  ©Itifchl  giebt  an  •),  tag  er  auf  einem  */a  3<>ll  langen  ©tücf  Kalium 
unter  ber  8oupe  gciMrcidrc  Heine  Krßflalle  beobachtet  habe,  an  benen  fidt  lauter 
rechte  SBinfel  beobaditen  liegen,  einige  würben  beutlid;  alb  ©ürfcl  erfannt. 
Diefe  Krpflallifation  jeigte  grogc  Sehnlidifeit  mit  ber  befannten  beb  ©ibmuthb. 
mieifdpl’b  ©erfuebe  aber  beim  Kalium  äbnlicb  wie  beim  Sdiwefel,  ffiibnuitb  >c. 
auf  bie  befannte  ’llrt  bie  Krgflallifation  brrvoqurufen,  f (heiterten  gänjlid).  Die 
mehr  ober  weniger  beutlicbe  frofiallinifibe  üertue  entwidelt  fleh  befonterb , wenn 
bab  .Kalium  einige  3fit  lang  itt  ©teinöl  aufbewabrt  worben  ifl.  — Unter  allen 
Metallen  befiel  bab  Kalium  bab  geringfie  fpecififebe ©nviebt.  üJladi  ©ag«8uffac 
unb  £6  6 narb  beträgt  eb  bei  15°C.  0,865.  31ad>  Daus?  ifl  tab  Kalium  ein  fegr 
guter  Leiter  ter  ©arme  unb  ein  eollfommenet  Leiter  ber  Gleftricität. 

Dab  Kalium  jiegt  mit  fo  grofjrr  Regierte  ben  ©auerfloff  an , tag  ffiaffer 
foglcicb  jtrfefct  wirb,  wenn  eb  mit  Kalium  iu  Serti^rung  fomutt.  hierbei  wirb 
eine  fo  grogc  ©arme  entwirfeli,  tag  ber  frriwerbenbe  ©affcrfloff  fld)  entjünbet, 
tugleid)  verflüchtigt  fiel)  rin  l^cil  beb  Kalinntb  unb  babrr  teigt  bie  Blanime  eine 
fcbönc  violcttt  Barbe.  8rgt  man  ein  ©tücf  Kalium  auf  eine  grogc  ©affcrfläd)e, 
fo  gerätb  eb  in  eine  lebhafte  Bewegung  unb  fährt  brennrnb  barauf  umher.  3fi 
alle?  Kalium  orhbirt,  fo  hört  bie  ©affcrfloffrntwicfrluiig  auf  unb  balb  barauf 
»erfdjwinbet  bie  Heine  Kugel  von  Kalihßbrat  unter  einem  tiemlid)  flarfcn  ©eräufd) 
im  ©affet,  ©egen  bab  hierbei  flattfitibenbe  llmhcrftblrubrrn  mug  man  fug  fdiügcn. 
Der  ©runb  tiefer  Grplofton  ifl  ein  ähnlicher  wie  beim  8 e ib  en  f r o ft  ’ fegen 
Serfudj.  4jat  bie  ©afferfloffetuwicfelung  aufgehört , fo  befiubet  jicb  jwifegen  ber 
glühenben  Kugel  unb  brnt  ©taffer  eine  ©d>id)t  ©affertampf ; beim  Gefallen  ver« 
tilgtet  fld)  berfelbe  unb  fommt  bab  Kali  mit  tem  ©ajfcr  {ufammen , fo  entwicfelt 
(leg  bei  ter  ©affrraufnagme  eine  brbeutente  ©arme,  bureg  welcge  wieter  ©aff er« 
bamvf  erzeugt  wirb , ber  mit  fclcger  ^eftigfeit  entweicht,  tag  einzelne  igeilcgen 
ter  Blüfflgfeit  unb  beb  Kalib  umgcrgefchleitbcrt  werten.  91ad)  'Unteren  foll  fld) 
bei  brr  Verbrennung  trb  Kaliumb  Kaliuinfuperotgb  bilten , fo  tag  an  brr  nach 
tem  Verbrennen  auftretenbru  Grplojtott  nod)  ter  entweidwnbe  ©auerfloff  Igeil 
nähme.  Dab  ©affer  reagirt  nun  bcuilicg  alfalifcg. 

Geben  fo  entjiegt  aud)  tab  Kalium  einer  grogeit  fHeige  von  fauerfloffgaltigen 
Verhütungen  ten  ©auerfloff.  Gb  bient  bebhalb  tur  Darffellung  einiger  Elemente 
wie  j.  V.  beb  Vorar,  Silieiuiub  te.  3n  Kohienfäurc  unb  Kohleuorgtgab , tic 
beibc  nicht  fähig  ftnb  bab  Verbrennen  ju  unterhalten , entgunbrt  ftcb  bab  Kalium 
unb  bie  Kohle  wirb  aub  ihrer  Verblutung  mit  tem  ©auerfiojf  abgefchieben. 

Sttf  einer  glatten,  von  Crßt  ober  fremten  'Metallen  freien  Duecffilbttober« 
fläche  gerätg  tab  Kalium  in  eine  ähnliche  lebhafte  Bewegung  wie  auf  tem  ©ajfcr. 
Dicfc  Grfcbeinung  hat  SW  u 1 1 e r **)  jtt  einer  Grörterung  ©elegengeit  gegeben. 


*)  Vogg.  Sinn.  Sb.  XXXI.  <S.  431. 
•*)  ‘ftogg.  Sinn.  St.  XXXIX.  ®.  500. 
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Da«  Jtalium  üerbinfcct  fidi  mit  bem  ©auerfloff  in  oerftbicbencn  ©erhält* 
niffcn.  ginbet  »in  unooUfommencr  3utritt  oon  ©aucrfioff  ffott,  fo  foll  fid; 
©uborpb  (KaO)  bilten.  Diirtb  ©erbrcnntn  fon  Jtalium  im  ©auerfloffftrom 
ober  beim  ©dimeljen  oon  Jtalium  mit  ©alpeter  entfielt  Jtalium  fupcrorbb 
(KOs).  Die  wiibtigfle  ©erbinbung  aber  ifl  ba«  Jtaliuinorijb  (KO),  ge* 
m ö b n I i d)  .R  a I i (Polasse,  Oxyde  de  potassium,  Polass  a)  genannt. 
3m  roaffetfteien  3»iianbe  ifl  eä  febr  febwietig  fcar^uflclicn ; am  beften  nach  Daop, 
mrnn  man  Jtalium  unb  Jtalibptrat  in  glcidien  ©cquioalcntcn  )uiammenf$mil;t. 
hierbei  wirb  ba«  ^»bratmaffer  jerfegt,  ber  ©kffetfloff  entweidet  unb  ber  ©aucrfioff 
orpbirt  ba«  Jtalium  ju  Jtali. 

©eine  allgemeine  'ilttwcnbung  finbet  ba«  ,Rali  nur  in  bem  ■gübratjufianbe, 
fei  e«  aiä  fefic  SWaffc  ( ä $ e n b c 8 ober  faujlifd)e«Jlaü,  'Jlefcftein,  Lapis 
causlic  us,  Hydrate  de  Polasse,  Po  lasse  8 lacliaux,  Pierre  8 
cauibre,  engi.  causlic  Poiasli,  dry  Poiassa)  ober  aiä  glüffigfeit 
( ’.’l e b f a l i I a u g r , ©eifenfieberiauge,  Lessive  causlic,  engl,  cau- 
slic ley).  ©eibc  flcllt  man  au«  bem  foblcnfauren  Jtali  bar,  bem  man  tie 
Jtoblrnfäure  tureb  Jtoeben  mit  gebranntem  .Ralf  entjiebt.  Öianj  irirb  bem  crficrcn 
bie  Jtoblcnfäurc  aber  nur  bei  oerbüniitcr  Söfung  (in  12  lb-  ’ißajfer  entjogen. 
1 $b-  fobienfaure«  Jtali  erforbert  0,4  Jb-  frifd?  gebrannten  .Ralf;  man  nimmt 
in  ber  (Regel  tie  Hälfte  beä  erfteren  an  Jtalf,  iöfdjt  tiefen  mit  bem  treifadjen  ®c» 
midit  an  Ußaffer  unb  trägt  ten  ©rci  nadi  unb  nadi,  fo  tafi  ba«  Jtodien  niebt  unter* 
brod'cn  wirb , in  tie  ©otafefceiilöfung  ein.  21  uf  tiefe  ’ilrt  trennt  |id)  bie  .Robltn* 
fäurc  fefcr  leitbt  oon  bem  Jlali  unb  ber  fobienfaure  .Ralf  nimmt  eine  förnige  ©c* 
fdjaffeubeit  an,  woburdj  er  fidi  fdineli  ju  ©oben  fenft  mit  bie  Sauge  gut  abgegoffen 
werten  fann.  ©egt  man  teil  .Ralf  auf  einmal  binju,  fo  wirb  tie  ©ättigung 
bejfelben  mit  .Robltnfäurc  taturd)  oerbinbert , bap  ber  nodj  niebt  gefättigte  Jtaif 
tureb  ten  bereit«  gebilteten  foblcnfauren  .Ralf  cingebüllt  unb  batureb  ter  (Sin* 
wirfung  te«  foblcnfauren  Jlali«  entjogeit  wirb.  Slicbt  allein  tap  man  bann 
mehr  an  .Ralf  oerbraudjt,  ber  fobienfaure  .Ralf  fegt  fid;  juglrid)  bann  and)  fernerer 
ab.  Die  oollftäntige  llmioanblung  beä  foblcnfauren  .Rali«  in  (Jlr^fali  erfennt 
man  baran , ta§  beim  ©intröpfeln  einer  ©robe  in  ©aljfäure  feine  ©ittwiefclung 
oon  Jtoblenfäitre  flatt  bat-  9Ran  läpt  nun  ten  foblcnfauren  .Ralf  fi<b  abfcf}en  unb 
giept  tie  flare  glüfjlgfcit  ob  ober  bebt  ft»  mit  einem  >&rbcr  ab.  Den  IRüefjianb 
u’äfcbt  man  mit  etwa«  QBaffcr  au«,  um  möglitbf)  alle«  .Rali  ju  erhalten,  tyiltrireit 
bureb  einen  leinenen  ©eutel  ift  nidit  anjuratben , weil  tie«  längere  3c«t  erforbert, 
fo  ta§  tie  Sauge  Jtoblrnfäure  au«  ter  Stift  anjiebt ; bann  aber  wirft  jic  auch  auf 
bie  Seinwanb  ein  unb  färbt  fidi  taturd)  gelb. 

3u  d)cmif<beit  3wcefrn  mentet  man  reine  ©latcrialicn  an;  gereinigte«  foblen* 
faure«  Jlali , SWarmor  unb  teftillirte«  ©Saffcr.  ©ine  foldic  Saugt  entbält  immer 
eine  geringe  SDtcnge  Jtalf  aufgelojl.  jetotb  nidit  in  gröperer  ÜSenge  al«  taäQßaffer; 
burdi  ©intröpfeln  einer  Söfmig  oon  foblenfaurem  Jtali  fann  man  bitfr  ©erunrei* 
nigttng  entfernen.  Da«  fobienfaure  .Rali  läpt  fi<b  aber  überhaupt  fdiwer  ganj  rein 
tarflcllen , labet  mup  man , wenn  man  eine  diemifdj  reine  Sauge  barficllcn  will, 
antere  ÜBcge  einfeblagen  *). 


*)  3ourn.  f.  praft.  ®b*  MVI.  ®.  117  unt  ©b.  LVII.  ®.  119. 
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35ic  Jtalilauge  jiel^t  aub  ber  Suft  Begierig  Jtohlenfäurc  an,  beblfalb  mup  man 
fit  in  gut  oergöpfelten  glafchen  aufbemabren.  »hierbei  iP  aber  ber  ffierfchlup  burth 
Jtotf  ;u  oermciten , meil  bir  .Kalilauge  tarauf  cinmirft.  21  ach  tab  ®lab  wirb 
tason  angegriffen , namentlich  bab  mattgefcbliffcne.  3)ie  Sauge  löfl  baraub  Jtiefel» 
erbe  unb  Ihoncrtc  auf;  bab  gebilbete  fiefelfaure  Jtali  erhärtet  leicht  unb  fittet 
btn  ©labPöpfel  f#  fefi  ein,  bap  man  genöthigt  ip,  ben  .$alb  bet  glafche  abju« 
fpttngen.  Durch  ®efirei^en  beb  ©töpfelb  mit  Halg  mirb  $mar  biefer  Uebelftanb 
»ermieben , aber  bie  Sauge  perunreinigt.  2lm  beflen  ifl  eb  bah«  bie  ^Berührung 
ber  Sauge  mit  bem  mattgefchliffcnen  ®lafe  ganj  ju  otrmeiben,  trab  taturch  ge« 
fchieht,  bap  man  bie  Sauge  nie  aubgiept,  fonbern  fietb  mit  einer  Pipette  her* 
aubbrbt. 

9öiU  man  bab  Jtali  in  fefler  ©eflalt  erhalten , fo  bampft  man  bie  Sauge  fo 
lange  ein,  bib  ein  heraubgenommener  tropfen,  ben  man  auf  ein  falteb  Siech  fallen 
läpt,  erflarrt.  'Hub  bem  angegebenen  ©runte  mup  man  hierbei  ®efäpc  pon  @lab 
unb  ©orjcllan  oermciten  uttb  nur  eiferne  in  ’ilnmcntung  bringen.  ©on  flarfer 
Kalilauge  mirb  aber  auch  Gifrn  angegriffen;  baher  bebient  man  ficb  *uin  ®cbmet$en 
beb  feflcn  Jtalib  liege!  ren  Silber.  Jjjat  man  eb  hierin  fo  lange  ergigt,  bib  cb 
ruhig  mir  Cel  piept  unb  giept  man  cb  bann  in  cplinbrifche  gornten  aub,  fo 
erhält  man  bab  Kali  causticum  lusum,  btn  Lapis  causlicus  ober 
21  c 5 ji  e i n , ber  »on  (Jpirurgen  junt  Sieben  pon  ©Junten  »ermenbet  mirb.  Sn 
tiefem  3upanbe  hat  man  eine  ©erbinbung  Pon  Jtaliumorpb  mit  t ’Jltom  Hü,  alfo 
Jtalium  orpthbt  rat , roährenb  bab  juerP  ermähnte  Kali  causticum  siccum 
noch  2 ©tonte  H 0 enthält.  ©on  bem  >&btratmajfcr  fann  bab  Jtali  burch  @th>gen 
nicht  befreit  ererben.  (Eb  pegt  feht  begierig  ©kficr  aub  tcr  Suft  an  unb  §erpiept 
fehr  leicbt.  Daher  löf)  eb  ffch  auch  legr  leicht  in  9Bajfer  auf,  rnobei  pch  eine  be* 
beutenbr  -6>igc  entmicfelt , mril  hier  noch  ©affet  tbcmifcb  gebunben  mirb.  SWan 
lann  tab  Äalihhbrat  auch  frpPalliffrt  erhalten  *). 

©ubge^tichnct  iP  bab  Jtali  turch  feine  grope  ©ermanttfehaft  ju  ben  ©Euren 
unb  feine  (Sinmirfung  auf  organifche  Stoffe.  3n  erffertr  Schiebung  übertrifft  cb 
im  'Allgemeinen  alle  unteren  ©afen.  Die  thierifchen  ©ubPanjcn  merten  noch 
leichter  oon  btr  Jtalilauge  angegriffen  alb  bie  ppanjliehen.  ©ringt  man  eb  j.  ©. 
auf  bie  -Baut,  fo  roitb  tiefe  jerfrefftn;  tarauf  beruht  feint  ©ermenbung  jumSlfgen 
Pon  ©unten.  Sut  perbünnteit  3uPante  macht  eb  bie  -Baut  fcglüpfrig.  Dab  ©er* 
halten  teb  Jtalib  $u  btn  organifchen  ©toffen  ip  cb  auch , mclchtb  bie  ©eifen  ge* 
eignet  macht,  ben  ©egmug  <u  entfernen;  ferner  bebient  man  ffch  tcr  Saugt  auch 
beim  ©[cicgen. 

SoP  man  Jtalibbtrat  in  ©JeingeiP,  fo  übt  eb  halb  feine  ©lirfung  auf  tiefen 
aub.  (Er  nimmt  eine  braune  garbe  an,  bie  mit  tcr  3e<t  immer  bunfler  mirb  unb 
ein  Jhfil  befftlben  mirb  jerfegt.  (Eb  bilben  ffch  ©ItcbPtbars,  (EiPgfäurt  unb 
ülmtifemäure.  3n  btr  organifchen  Cgernie  bient  tab  Jtalihßtrat  alb  ein  fräftigeb 
Orptationbrnittel.  Durch  ©chmcljen  Pon  Jtalihttrat  mit  organifchen  ©toffen  ent* 
ffehtn  mannigfache  3erfegungbprotuete. 

3n  ber  ledjnif  fertigt  man  bie  Sauge,  bie  in  groptr  9Rrnge  jum  ©leiden, 
©eifepeten , in  tcr  gärberei , Jtattunbrueferei  gebraucht  mirb , tgeilb  aub  •§oljafchr 


*)  $ ogg.  «treu.  Sb.  XXXIX.  ©.  192. 
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(namentlich  , rfjHU  ou0  ber  rohen  ©ottafebe  ober  einem  ©tmenge 

feritocr  an.  Man  mengt  tie  erflere  mit  8 6t«  10  ©roc.  gebranntem  Jfalf  unb 
laugt  ba«  ©emifeb  in  ^öljcrnen  ober  6cffer  gupeifernen  ©efAßen  (SltfebcrfAjfem) 
mit  SBajfet  au«.  3«  bem  Gute  läßt  man  baS  ©anje  24  ©tuttbett  flehen  unb 
Iä§t  bann  bie  Sauge  bureb  ten  £al)n  abfließtn.  SDureb  abermaliges  ©ufgießen  bon 
SBaffcr  erhält  man  noch  eine  febwAdicre  Sauge.  ®er  ©tiefflanb  in  bem  Qtef^er 
toirb  tbeilS  als  Ginget,  t^eil«  jurn  ©arfleUen  ron  ®la«  ober  Salpeter  »erbraust. 

Um  ben@ehalt  ber  Saugt  an  Aaltypbrat  ju  erfahren,  hat  man  in  brTXrtfcnif 
siele  groben,  bie  jrbod)  ein  fefjr  unlieberes  iRefultat  geben,  ©ei  febtoätberen 
Saugen  entfeheibet  man  btefcS  bureb  ben  ©eftbntacf  ober  bureb  ben  ©rab  bet 
©cblüpfrigfeit  eine«  bamit  benchten  JlörperS.  'Matt  läßt  aueb  ein  (Si  barauf 
febroimtnen  unb  beobachtet,  irte  tief  eS  eintauebt.  r>aS  fpeciflfebe  ©eiriebt  giebt 
aueb  feine  genaue  HuSfunft,  wegen  ber  ©crunreinigungen,  bie  in  ber  Sauge  ent* 
halten  jinb.  ©enaue  SRrfultate  giebt  nur  bie  Sättigung  mit  ©eueren. 

Unter  ben  jahlreidten  ©erbinbungen  beS  JtuliumorpbtS  mit  ©Auren  (inb  oiele 
für  baS  Beben  son  großer  HBte^tigFcft.  Obenan  fleht  baS  fohlenfaureÄali 
( © o 1 1 a f <b  c , milbeS  © (an  je  u laugen  falj,  SBeinfleinfalj,  S a 1 
Tartan,  Souscarbanale  de  Potasse,  Sei  d e Ta  rt  r e , engl.  S u b- 
carb.  ofPotBsse,  Salt  of  Tartar),  ba  tS  größtenteils  a!«  UliiSgang«« 
punft  für  bie  ©arßclhing  ber  Äaliserbfnbiingen  bient. 

Sei  ber  Darflellung  biefeS  ©aljeS  fornmen  unS  bie  ©flanjen  ju  <$ülfe;  fit 
fammeln  bie  geringen  ©lengcn  son  Jtali , tseltbe  in  ben  ©cfleinen  unb  bureb  biefe 
in  bem  fruebtbaren  ©oben  enthalten  (inb , in  fld»  auf.  3n  ben  ©flanjen  ifl  baS 
Jtali  an  serfehiebene  unorganifebc  ©Auren  (©ebistfelfäurt,  ©hoSphorfAure , liefet* 
fäure),  aueb  an  <5fflot  unb  ein  großer  Xhcil  an  organifebe  ©Auren  gehunben. 
Seim  Ser6rennen  ber  ©flanjen  bleibt  ber  Jtaligebalt  in  bet  Slfthe  jurütf  unb  ber 
Xhtil»  tseleber  in  ber  lebenben  ©flanje  mit  organifehen  ©Auren  serbunbtn  tsat, 
flnbft  fleb  batin  al«  fofjfenfaurcS  Jtali.  Um  (e&tereS  ja  gtioinnen,  jiebt  man  bie 
Slf^e  mit  (Blaffer  auS,  bampft  bie  Söfung  ein  unb  bringt  bie  fo  erhaltene  ©aljmajfe 
in  einen  Slammofen , um  bie  barin  enthaltenen  fArbenben  organifehen  XhcO(  Ju 
jerflören.  Diefe  Operation  nennt  man  calciniren  unb  ba8  ©robuct  calcintrte 
©ottafebe. 

Bur  IiarfleUung  ber  ©ottafebe  bient  befontcrS  bie  >$oljaf(be.  3n  wenig  bt» 
sölferten  SAnbern,  bie  reid)e  •&oljbeflänbe  beflhen,  wirb  eint  große  (Wenge  lebiglieh 
ju  biefem  3wccfe  tingeAfebert , fo  in  ©ebwesen , ©uplanb , ©orbamrrifa , jum 
Xh»il  aueb  in  Ungarn,  ©Öhmen  jc.  ©n  anberen  Orten  (im  ©ehwarjwalbt,  Oben« 
walbe,  ©öhmen)  »erarbeitet  man  nur  bie  Slfdje,  welche  bei  ber  Steuerung  abfällt. 
Slußcr  bent  #o(je  fann  man  auch  eint  große  'Menge  anberer  ©flanjen  auf  ©ottafebe 
benuhen.  ©ei  ber  fldj  unauSgefehl  fltigernben  ©erringtrung  ber  ■§oljbeflAnbe 
wäre  man  mit  ber  Beit  genötigt  worben , biefem  ©egcnjlanbc  eine  größere  'Huf* 
merffamfeit  ju  fehenfen , wenn  ber  ©erbraiieh  ber  ©ottafebe  in  ber  Sccbnif  in  ber 
jüngflen  3efe  nicht  fchr  bebeutenb  bureh  bie  ©oba  (fohlenfauteS  ©atrou)  oet» 
ringert  worben  wAre.  3n  ben  meifien  Bällen  sensenbet  man  je(}t  biefe  jlatt 
fettet  unb  nur  für  wenige 3'l'cige  ber  inbuflricüen  Xbätigfeit  ifl  bie  ©ottafebe  uncr« 
fehlieb:  fo  in  ber  Sllaun«  unb  ©alpeterfabrifation,  bei  ber  ©arficllung  beS  böhmi» 
fehtn  JtrsflaUglafe« , beS  eblorfauren  Jtali« , befl  ©lutlaugenfaljefl , ber  ©ebntier« 
feifen , beS  fämif^en  SeterS  unb  ber  S)armfaiten. 


L.ooe 


Kalium. 


203 


3m  $erbfl  fleht  man  in  vielen  ©egcnben,  tag  auf  ben  ©ccfern  grofje  Mengen 
non  fonfl  nidtt  braudibarcn  ©(langen  verbrannt  werben.  Die«  gefdneht  haupt» 
fädjlid) , um  bem  ©eben  ben  ihm  tuvdi  bie  ©ganzen  entzogenen  Sejlanb  an  Jtatt, 
ber  für  ba«  ®a<h«tbum  unentbehrlich  ifl,  wiebet  gujufü^ren.  Man  fönnte  aber 
Bon  biefent  vortrefflichen  ©üngung«mittel  einen  auSgebchnteren  (gebrauch  madjen 
aI4  e«  bi«  jc|t  gefdneht. 

©amentiieb  bte  fraut*  unb  jJrauchartigen  ©flanjen  geben  eine  größere  2lu8» 
beute  an  Qlfdje  al8  unfere  ©äunte ; bet  Unteren  beträgt  biefe  nur  1 bi«  2 ©roc., 
bei  beit  ©träudjern  3 bi8  5 ©roc.  unb  bei  ben  frautartigen  ©flanjen  (Jtartoffci, 
Sut^weijen , Unfraut  mancherlei  ©rt)  4 bi«  6 ©roc.  unb  bie  Qlfdit  liefert  mieber 
refp.  ben  jebnten  bi8  fünften  Shell,  bi8  jur  J&älfte  ober  ben  fünften  Shell  an 
©ottafche.  ®rm  ©ücfflanbc  bei  ber  ©arflcllung  te«  ©ranntwein«  au8  ber  ©üben* 
melaffc,  ber  auch  bereit«  bei  un«  (Hingang  gefunben  bat,  febenft  man  noch  nicht 
bie  ©rachtung,  fcte  er  »erbient.  (fr  enthält  alle  bie  ©alte,  welche  bem  ©oben  ent» 
jogen  finbj  Jcftt  geben  biefe  fafl  allgemein  verloren,  ein  Umflanb,  ber  jldj  nach 
einer  ÜUeibe  von  fahren  auf  eine  febr  empfinbliche  2lrt  wirb  geltenb  machen. 

Sie  ©ottafche,  wie  fle  in  zahlreichen  «Sorten  nach  ben  l'änbern  benannt,  au« 
benen  ffe  berflammt,  im  ^aitbel  vorfommt,  enthält  alle  bie  oben  nufgefübrteg 
©ereinigungen  in  einer  gröberen  ober  geringeren  Menge ; aujjrrbem  aber  auth  ge« 
ringe  Mengen  von  ©efcfali,  unlösliche  ©erbinbungen  unb  UDajfer,  welche«  mit 
©egierbe  au«  ber  Suft  angejogen  »virb , io  ba§  bie  ©ottafdje  oft  ganj  na§  unb 
weich  ifl.  ©ei  ber  ©erwenbung  fommt  nur  ber  ©ebalt  an  foblenfaurem  Jtali  in 
©etradjt  unb  be«balb  ifl  e«  für  bie  Srdjnif  von  gropem  ffiertb  biefen  genau  ju 
fennen.  ffiir  oenotifen  bieferbalb  auf  ben  ©rt.  ©Ifalimetrie.  3m  aflgr* 
meinen  flnb  bie  anterifanifche  unb  bie  illprifche  ©ottafche  bie  beflen  unb  reinflen. 

Um  bie  ©ottafihe  von  biefen  Serunreinigungen  ju  befreien , fibergiegt  man 
fle  mit  einem  gleichen  (gewicht  ober  weniger  reinen , falten  Söajfer« , rührt  ba« 
©an;e  tüchtig  um , unb  giefjt  nach  einiger  deit  bie  Söfung  ab.  ®en  ©ücfftanb 
verarbeitet  man  auf  fchwefrlfaure«  Jtali.  3n  ber  Söfurig  befinben  fleh  aber  neben 
bem  fohlenfauren  Jtali  noch  fchroefelfaure«  @alj  unb  Ghlorfalium , bie  man  nur 
theilweife  burdt  JtrvjlaUifiren  entfernen  fann.  ®a«  auf  biefe  SBeife  bereitete 
gereinigte  fohleniaure  Jtali  ifl  baher  nie  ganz  rein  j c«  enthält  flet«  neben  ben  ge» 
nannten  ©alten  auch  uodi  Jtiefelrrbe.  ©om  Ghiorfaiium  unb  bem  fchwefelfauren 
Jtali  fann  man  bat  fohleniaure  Jtali  burch  eine  ähnliche  Operation  wie  fle  au«  ben 
3ucferfabrifen  unter  bem  ©amen  „©eefen"  befannt  ifi,  befreien,  nur  ifl  ba;u  ein 
Ziemlicher  ©ufwanb  von  3eit  erforberlicb.  Man  lä§t  nämlich  turd)  bie  ©alzmaffe 
eine  concenrrirte  ©uflöfung  von  ganz  reinem  fohlenfauren  Jtali  htnburchflcfem, 
bie  na*  unb  noch  bie  fremben  ©alje  auflöfi  unb  fott führt,  ©ie  Jtiefelfäure  foH 

nach  ©rtu«  feljr  leicht  entfernt  werben,  wenn  man  bie  Söfung  ber  rohen  ©ott» 
afche  mit  6 bi«  8 üotb  fr i ich  geglühter  <&oljfohU  auf  lebe«  ©funb  ©ottafche 
24  ©tunben  flehen  lägt. 

gür  beu  djrntifcbeu  unb  pharmaccutifthen  (gebrauch  gewinnt  man  ein  reinere« 
fohUnfgute«  Jtali  burch  (glühen  von  ©einftein  (Saltarlari,  Kali  carbo- 
nicum  e Tartaro)  wobei  fleh  bic  ©einfleinfäurt  in  Jtohlenfäure  verwanbelt. 
Man  vermeibel  hierbei  ben  rohen  ©einflein  tpegen  feine«  (gchalte«  an  ftidftcff» 
haltigem  germent , ber  jur  ©Übung  von  (fpanfalium  ©eranlaffung  giebt.  ©en 
peinen  ©einflein  glüht  man  entweber  für  fi<h  «bet  mit  ber  Hälfte  falpcterfaurem 
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Jtali.  $ie  geglühte  9Raife  enthält  mehr  ober  weniger  Jtobfe , bic  beim  Auflöfen 
jurücfbleibt.  Oft  rntbält  ber  ©einflein  &alf , ber  mit  in  ba8  foblenfaure  £ali 
übergeht  unb  burd;  oerficbtigeS  3nfel>cn  einer  Söfung  oon  oroliaurem  .Kali  ent* 
ftmt  werben  fann.  Außerbem  finb  noch  lalferbe , Ofelor  unb  Jtirfrffäure  barin 
enthalten,  fo  baß  c8  auch  hi«  febirrr  bält , ein  oollfommen  reine«  ©räparat  ju 
erhalten. 

3n  ben  ©einlänbern  bereitet  man  au8  ben  ©einhefen,  ben  Irejlrrn  unb 
Iraubenfämmen , wegen  ihre*  ©ehalteS  an©einjfcin,  ©ottafebe,  bie  unter  ben 
tarnen  ©einhefenafebe  unb  © a i b a f cb  e in  ben  Hantel  fommt. 

3)rr  ©efebmoef  be8  foblrnfauren  Kalis  ijl  niebt  d^rtib ; e8  reagirt  beutlich 
alfatifcb,  löfl  ffd>  Ieitbt  in  ©affer,  aber  nicht  in  ©tingeiR.  ©8  fcbmiljt  bei  (Hotb* 
glutb  unb  befbalb  bebient  man  jicb  feiner  häufig  aI8  ftluß*  unb  IRrbuctionSmittel. 
3n  ber  ©ei§glutb  oerflüebtigt  f!d>  ba8  fohlenfaure  .Kali.  ©ureb  ©lühen  fann  bie 
,K  ohlenfäure  nicht  au8getricben  werben ; leitet  man  aber  in  ber  ■ijibt  ©afferbampf 
barauf,  fo  gebt  bie  Kohlenfäurt  fort.  ©a8  fohlenfaure  Kali  ifl  feit  ben  älteflen 
3«ten  im  ©ebrauch.  Srührr  hielt  man  e8  feboeb  mit  bem  fobienfauren  Patron 
für  ibentifch,  fo  baß  beibe  benfelben  ©amen  — Alfali,  au8  bem  Arabifchen,  Afthe 
bebeutenb  — führten.  $ u b a m 1 1 (1736)  unb  ÜKarggraf  (1 758)  unterfchieben 
juetfl  ba8  fohlenfaure  Kali  oon  bem  ©atronfal). 

Stellt  man  eine  coneentrirte  Auflöfung  oon  fohlenfaurent  Kali  in  flachen 
©tfäßen  in  ©äume,  wo  flcb  .Rohlenfäure  (bei  ber  ©äbrung)  entmicfelt , fo  wirb 
noch  dtohlenfäure  aufgenommen  unb  r8  fd’irßt  mit  ber  3eit  hoppelt  fohlen« 
faureS  Kali  in  großen  wafferhellen  KroRallrn  an,  beren  ©runbform  eine  ge« 
rabe  rhombifebe  Säule  ift.  ©aö  freite  Aeguioalent  Koblenfäure  ifl  nur  lofe  ge» 
bunben , c6  entweicht  mit  einem  Aeguioalent  ffiajfer  beim  @rhif)en  • leichter  noch 
beim  Kochen  bet  Auflöfung. 

SalpeterfaureS  .Kali,  Salpeter  (Kali  nitricum,  Nitrate 
de  potaase,  Nitre).  Salpeterfäure  bilbet  Reh  bei  ber  ©erwefung  jlicffloff* 
haltiger,  thierifcher  Stoffe  (®lut , Urin  tc.),  wenn  flarft  ©afen  (Kali,  ©atron, 
Kalf,  ©ittererbe)  unb  binreiebenbrrSuftjutritt  oorhanben  flnb,  bei  un8  alfo  nament» 
lieh  in  Ställen,  in  ber  (Habt  oon  Abtritten  tc.  unb  bebhalb  finbet  man  fietS  in 
bem  ©affer  »on  ©runnen , bie  in  ber  ©äbe  folcber  Orte  liegen , einen  ©ehalt  an 
Salpeter.  Oft  erfennt  man  ben  Vorgang  ber  Salpeterbilbung  auch  an  ben  weißen 
Ausblühungen  auf  bem  ©rbboben , an  ©lauern , inbem  ba8  ©affer , in  welchem 
ber  Salpeter  gclöfl,  oerbampft  unb  ba8  Salj  bann  gurücfbleibt  (au8wittcrt). 
Aber  hier  ifl  nicht  alles  Salpeter , wa8  man  im  gewöhnlichen  Sehen  fo  nennt.  3)te 
AuSfchläge  an  beit  ©lauern  flnb  meiflenS  Solge  oerfchicbener  3«fthungen,  bie  jwi» 
fchen  ocrfchiebenen  ©ejlanbthcütn  ber  ©aufleine  oor  fleh  gehen-. 

©amentlid)  in  ^ri§rn  Sänbcrn  finbet  bie  ©itbung  oon  Salpeter  am  ©oben 
in  einem  größeren  ©laßftabe  flott  a!8  bei  un8.  SefonbcrS  in  poröfem  KalfgeRein, 
ba8  nur  feh*  geringe  SRengen  oon  organifebrn  Stoffen  enthält,  namentlich  in 
fohlen,  febeint  felbfl  ba8  Ammoniaf  ober  gar  ber  freit  Stieffloff  in  ber  Suft  gur 
©Übung  oon  Salpeterfäure  oerwenbet  ju  werben.  ®ie  hi«  non  ber  ©atur  pro* 
bueirten  ©(engen  jtnb  fo  bebeutenb , baß  man  bie  in  früherer  3»it  Roof  betriebene 
fünfllicbt  (hgeugung  Oon  Salpeter  in  ben  fogenannten  Salpeterplantagen  fajl  ganj 
aufgegtben  hat.  ÜRan  mengte  locferc  @rbe  mit  Jtalf  unb  thierifchen  Stoffen  (©lut, 
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Urin,  Hont,  ^IbfäHcn  jc.)  unb  fAidjtete  bif  <©aufen  fo  auf,  bap  brr  SauerPoff 
brr  Stift  überall  3«*tritt  hatte.  Xiefer  J5ot>rifatioiiS<ir*fiq  hat  auch  batnm  nachge* 
laffen,  weil  brr  Berbraucb  beS  Salpeters  gleichfalls  burd)  baS  in  brr  Batur 
in  reichlicher  Menge  borfomntenbe  falpeterfaure  Batron  bebetitenb  cinc\r fcfjränft 
worben  ifi. 

3ur  Darftcdung  beS  Salpeters  fummelt  man  bcn  ausgewitterten  rohen  Sal* 
peter  (Äehrfalpeter).  Xie  falpeterfauren  Salje  gir^t  man  burch  ©affer  auS  unb 
ir$t  bann  eine ’Suflöfttng  oon  fohtenfaurem  Jiali  binju,  woburdt.ffalf  unbMagnepa 
gefällt  werben.  Bei  ©ittbampfen  ber  filtrirten  Söfttng  fdjicftt  ber  Salpeter  in 
fechSfeitigen  Säulen  an.  Xurcb  llmfrt'pallipren  wirb  er  oollenbS  gereinigt.  Bti 
ber  Bilbung  ber  Jbrsftalle  wirb  fein  ©affer  cbemifch  gebunben.  fHuper  in  BriSmen 
frppalliPrt  ber  Salpeter  aber  auch  in  Rbomboebern.  Xer  ©efebmaef  beS  Sal» 
peterS  ip  füblenb;  in  ©affer  iP  er  jirnilicb  leicht  löslich,  aber  nicht  in  Sllfohol. 
Xurd)  Hi|>e  wirb  ber  Salpeter  jerfe$t , e8  entweicht  SauerPoff.  Bringt  man  auf 
gefchmol  jenen  Salpeter  leicht  »erbrennenbe  Jtörper  (Jfohle,  Bapier),  fo  oerbrennen 
biefe  mit  lebhafter  Rlamrnr.  2luf  glühenben  Jboblen  rerpufft  ber  Salpeter.  Xie 
Berwenbung  beS  Salpeters  bei  ber  Xarfiellung  beS  SchieppulocrS  bat  eben  in  bet 
(eichten  Abgabe  beS  SauerPoffS  ihren  ®rttnb.  3n  ber  Salpeterfäurefabrifaticn 
ip  berSalpeter  hotte  junteiP  burd)  baS  falpeterfaure 'Jiatron  erfejt  worben.  ©eiter 
wirb  beT  Salpeter  gebraucht  in  ber  Schwefelfäurefabrifation , bei  ber  XarPellnng 
beS  ©lafeS , beim  ©fnpöfeln  beS  SleifcheS  unb  auch  als  OrpbationS  • unb  Slup* 
mittel ; eben  fo  auch  in  ber  Äunflfruerwerferei.  3n  ber  Mebiein  pnbet  ber  Sal* 
peter  oielfacbe  Berwenbung. 

SehwefelfaureäJtali.tjitriolifirterffieinPein:  (Kali  sul- 
phuricum,  Tartarus  vilriolalus,  Sulfate  de  Potaase)  fommt  in 
ber  dlatur  im  Stefnfalj,  in  Saljfcolen,  in  ben  BPan^en,  int  SllaunPein  jc.  oor; 
man  gewinnt  eS  als  Bebtnprobuet  bei  oerfdtiebenen  Operationen,  fo  bei  ber  CReinf* 
gung  ber  Bottafdje,  bei  ber  Bereitung  ber  Soba  auS  ber  'flfdte  oon  Meer*  unb 
StranbpPanjen , auf  Salinen  auS  ber  Mutterlauge,  ©ine  Houptquelle  für  bic 
©ewfnnung  biefe«  SalteS  iP  jejjt  faP  würgt , feitbem  man  jur  XarPellung  ber 
Salpeterfäure  ben  ©^iltfalvcter  in  fo  groper  Menge  oerwenbet.  SonP  pel  eS 
hierbei  in  groper  Menge  ab.  Xaburcb  pnb  namentlich  bie  'fllaunfabrifanten  ge* 
nöthigt  worben  ihre  3uPucht  jtt  Qlmmonfaffaljrn  tu  nehmen , bie  bei  bem  grop* 
artigen  »Betriebe  ber  troefnen  Xepillation  organifcher  Subpanjen  reichlich  abfallen. 
Superbem  Pnbet  baS  fcbwefelfaurc  Äali  in  ber  Mebiein , bei  ber  XarPellung  beS 
©lafeS  unb  Salpeters  Berwenbung.  XaS  fattre  fchwefelfaure  Jlali  — ber  Oiftcf* 
Panb  bei  ber  Bereitung  ber  Salpeterfäure  — hat  man  als  ©rfaty  ber  theuern 
ffleinPeinfäure  bei  ber  XarPellung  fchäumenber  ©etränfe  oorgefchlagen;  bod)  macht 
Pch  hier  ein  unangenehmer  Beigefchmacf  jiemlich  bemrrflich. 

XaS  fchwefelfaure  Äali  frhpalliPrt  in  oier*  unb  fechSfritigen  Säulen;  ber 
©efehntaef  iP  bitter , faljig , etwa«  fdjarf.  ©S  ip  in  ©affer  jiemlich  febroer , in 
©fohol  unlöslich. 

6h*»mfaureS  ätali  (oergl.  Bb.  I.  S.  968). 

UnterchlorigfaureS  Äali  (KO,  CIO).  Xie  Stuflöfung  bcffrlben  be* 
nu((t  man  als  Bleichmittel  (3a»elle'f<he  Sauge,  Eau  de  Ja  »eile).  Bor 
bet  XarPellung  beS  ©hloifalfS  im  @ropen  benu|te  man  biefe  SlüfPgfeit  jttm 
Bleichen  ber  ©eroebe;  je|t  Jeboch  nur  no^  in  ber  Haushaltung,  um  Obp»,  ©ein* 
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unb  SRoggecfe  aus  ber  ©äfcbc  ju  entfernen,  du  tiefem  Cfnte  jiefit  man  (Sfjlorlalf 
mit  QBaffer  auS  unb  jtrfe|t  tie  Söfung  bcS  untercblorigfauren  ÄatfeS  mit  folgen* 
faurem  Äaii,  wobei  ber  Äalf  in  ©erbintung  mit  Äobltnfätirt  als  unlöslich  gd> 
auSfchcitet,  wäijttnb  taS  unterd?! or iijfoure  Jiali  gelög  bleibt. 

(ShlotfaurtS  Äali  (KO,  CIO*)  erhält  man,  wenn  man  in  eine  conctn* 
trirte  Äalilöfung  GblorgaS  leitet;  eS  bittet  geh  (S^torfatium  unb  dtlorfaurtS 
Äali;  erfterefl  ifJ  leitet  löslich,  le|tere8  fd^eibet  fl*  in  fleinen  roeigtn,  Perlmutter* 
glänjentrn , tafelförmigen  rbombifchcn  Äipgallcti  auS  (6  KO  6 CI  = 5 C1K 
-f-  KO , CIO5).  @8  fchmiljt  in  gclinber  4M^c  ohne  3rrfebung , in  flärferfr  >&i^e 
aber  wirb  e8  jerfe^t  unb  barattf  beruht  bie  Targrllung  be8  SautrgoffgafcS , ba8 
allgemein  $u  chemifebcn  3wecfen  au8  tiefem  Salj  bereitet  wirb.  grübet  würbe 
baffelbe  uiel  ju  ben  befannten  Scbwcfclböliern  orrbrauebt , bie  ic$t  aber  burch  bie 
lJ3l!®äbhorfttci<hh»Ij<hcn  gang  perträngt  worben  gnb.  Tiefe  ©crwentnng  beruhte 
barauf,  bag  taS  cblorfaurr  Äali  burch  eoncentrirte  Scbwefelfäurt  untre  geuer» 
erfdteinung  jerfe^t  wirb , baburdt  entjunbrt  geh  ber  Schwefel  an  bem  -€>öljct>en  unb 
burch  Den  au«  bem  dgorfauren  Äali  entbunbeneit  Saurrgoff  entgeht  bie  flamme,  fo 
bag  au<h  baS  -&olt  felbg  in  ©raub  geräth.  Q(ud>  bei  ber 'Anfertigung  ber  iHcibpinb» 
böiger  wirb  biefe8  (Saig  gebraucht,  aber  in  geringerer  äRenge,  ba  bie  Siaffe  beim 
«Streichen  heftig  fnallt.  3n  ber  Äungfeurrroerferei  trrwenbet  man  ba8  dtlorfaure 
Jiali  häugg ; beim  Atifcbrn  brr  bcrfdjictcncn  Subganjeit  mug  man  (ehr  Porgcgtlg 
fein , weil  taS  dtlorfaure  Jtali  beim  (Reiben  leicht  erplobirt ; eben  fo , wenn  man 
c8  mit  Schwefel  gemilcht  hat,  burch  einen  fräftigen  g?ammetf<hlag.  SWgn  hat 
oielfadt  perfuebt,  baö  djlorfaure  Jtali  galt  bc8  Salpeters  bei  ber  ©recitung  beft 
Sdtiegpuli'erS  an^uweubrn , aber  bie  ©ntmifebung  erfolgt  hier  <u  plöblid) ; aitger* 
bem  ig  bie  Targeliung,  Aufbewahrung  unb  SranSportiruug  eines  folchen  ©ul* 
perfl  fehr  gefährlich , weil  bie  unbebeutenbgen  Umgänbe  heftige  ©rplogonen  btt» 
oorrufen.  3n  ber  Jtattunbnicferci  bebient  man  geh  bed  dtlorfauren  ÄaliS  gleich» 
fali8  aI8  oiPbircnbtS  Wittel. 

ÄitfelfaureS  Äali,  SÖaffrrglaS,  verre  soluble.  fflacb  ben 
Angaben  Pon  glich  8 bereitet  man  bitfe  in  QBaffrr  lösliche  ©trbinbung  burch 
3ufammrnfchmc4en  oon  3 Sb-  feinem  Ouarjfatib,  2 Sb-  gereinigter  Sgottafcht 
unb  */#  Jlohlcnpulper.  i?cfetfrcS  fe^t  man  b<niu , uni  taS  in  ber  ©ottafdfe  ent» 
haltcne  fchwcfelfaure  Äali  ju  jerfeben  unb  für  bie  ^Bereinigung  mit  ber  Äieftlfäutt 
geeignet  ju  machen.  Tie  in  ber  ©laSmage  enthaltenen  fremben  Salge  entfernt 
man  fehr  leicht  burch  ©Kiffer , nachbem  man  bie  gepulperte  SRaffe  einige  3<U  bre 
©inwirfung  ber  Suft  auSgefebt  hat.  Tutcb  Äocbcn  in  8Baffre  (5  bis  6 Sh.)  lög  geh 
baS  fiefeifaure  Äali  auf;  rerbungrt  baS  ffiajfer,  fo  bilbet  geh  ein  glalglängtnbn 
lleberjug  nach  Art  eineS  SirnigübrrjugeS.  Tiefe  ©igenfebaft  macht  bie  iföfung 
beS  ffiajfergiafeS  ju  mancherlei  Anwcnbung  gefchicft.  Reicht  geuer  fangenbe  ®egcn* 
gänbe  (Sfinwanb,  4jol$,  Sapeten,  Tceorationen  mancherlei  Art)  werten  burch 
einen  Ucbertug  pon  ABajfcrglaS  fehr  gefdmbt.  TteS  wäre  namentlich  ju  beachten 
für  Orte  (Sheatet,  (Soneerte,  ©alllält  ie.),  an  benen  eint  groge  SDtenfcbenmcnge 
perfammelt  ig.  grtilicb  feuetfeg  werben  bie  ©tgengänbe  baburd)  nid!«  gemacht, 
aber  hoch  ror  einem  (eichten  gruerfangen  gcfdu’ibt  unb  baburd)  fönntc  riel  Unglücf 
Ptrhüttt  werben.  ÜBirb  -fcolt,  taS  mit  einem  folchen  lltbergugc  pcrfehcn  ig,  langt 
3eit  bet  ©inwirfung  eines  geucrS  auSgefebt,  fo  entwtcfeln  geh  unter  bem  Hehre* 
juge  Tärapft,  tie  tiefen  jerrtigen  unb  babutch  einen  AuSweg  gnben.  Tieg  Tämpfe 


Jtalium. 


207 


entjüntrn  ff<b  unb  btmb  bi(  (Riffe  finbet  mit  ber  3«*  Mt  8lamme  and}  ihren  ©eg 
«ad»  innen.  — Blöd)  wtnigrr©ead)tung  ba6cn  Itiber  bie  ©emübungen  ron  8u<b« 
gefunben , bem  ffiaffergla«  fine  (Snwenbung  in  brr  SRalrrei  ju  »rrfÄaffm.  <F«  ift 
über  allen  8wtifel  bewiefen , bafj  turtb  ta«  ©affergla«  SMtreien  gegen  bie  <Sin« 
»irfung  bet  ’üttnofpbäre  oollfiäntig  gefdiügt  (retten  fönnen  (©tereotbromie)  nnb 
te<b  niadit  man  fo  (eiten  ©nwenbung  taten.  ©tfrembcnb  ifi  e«,  bafj  man  nament* 
lid>  in  ©tünchen , bem  Orte , wo  8 u df  « wirft , tiefe«  ©erfahren  gat  nicht  beamtet 
bat.  3n  neuefler  3eit  ifi  tur<b  ©crfuche  targetban  worben , baf  man  mit  •hmlfe 
be«  ©afferglafe«  tieOefen  in  unferen  3immern  burtb  ©falcreien  tetjieten  fann. — 
Jaucht  man  <8hp«  in  eine  ©uftSfung  Bon  ©afftrglaä,  fo  wirb  er  tatunb  bc« 
teutenb  gebartet,  ©ei  ©ppäfiguren  benugt  man  $u  tiefem  3wecfe  ta«  ©affergla«. 

2lu«  ter  großen  2Renge  brr  ©erbtntungen  be«  Jlaliumorptefi  mit  organifdjtn 
Säuren  führen  wir  nur  einige  wenige  an,  bie  im  Beben  ©erwentung  (inten. 
C ffig f a u r e « Jlal  i (rergl.  ©b.  II.  ©.  932).  © a u r e « weinfit  in  faure« 
Jiali  (C®  H*  0'°,  KO,  HO),  Cremor  tartari,  erbält  man  au«  bem  roben  üßein* 
fein,  ber  fleh  bei  btr©äbrung  te«  Iraubcnfafte«  in  bem  (Wape,  al«  ffdj  brr 'Ulfobol* 
gebait  mehrt , eben  fo  bei  ter  Bagcrung  ter  ©eine , fcheitet  tureb  ’lluflöfcn  in 
ffiaffer  unb  Jlrpflullijlren.  Um  bie  in  großer  ©lenge  in  teilt  rohen  ©leinfein 
entbaltenen  färbenten  organifchen  ©ubfanjen  ju  entfernen,  Hart  man  bie  Böfung 
mit  Jb»n.  3n  ter  ©harmacie  ttent  tiefe«  ©alj  al«  ’2lu«gang«punft  für  oerftbie» 
bene  wichtige  ©räparate ; bie  ©einflcinfäurc  fntet  wegen  ihre«  angenehmen  öle* 
fdmiacft«  and)  außerhalb  terfelben  eine  oielfacbe  ©erwentung.  3n  ter  Särberei 
betiem  man  fid)  gleichfalls  weinfieinfaurrrSalje,  tod)  ifi  füngflturch  Gal  Bert*) 
targetban,  taß  bie  £a(tbarfeit  ter  Binnen»  mit  ©aumwollengewebe  bureb  ©ein« 
feinfäure  febr  leitet.  SDurcb  Sättigen  mit  foblenfaurem  Jiali  erhält  man  au« 
tem  fairrett  weinjleinfauren  Jiali  ta«  neutrale.  Begtere«  ifi  in  ©affer  leiebt, 
crjiere«  febr  fdnrcr  löslich.  Bie  big  bat  ta«  neutrale  weinfaure  Jiali  empfohlen, 
um  faure  ©eine  litblid;er  ju  mad'cn**).  Bllte  ©eine  enthalten  neben  tem  fauren 
weinfleinfauren  Jiali  audt  noch  freie  Säurt,  tie  man  turch  3ufag  einer  Böfung  ron 
neutralem  weinfleinfauren  Jiali  entfernen  fann.  (Jä  feiltet  jidt  faure«  weinfitin» 
faure«  Jiali  unb  ta  hiermit  ter  ©ein  gefättigt  ifi , fo  fdjeitet  jl(b  ta«  neugtbilbete 
©alj  uollfiäntig  ab.  Biebig  hat  tiefe«  ©littel  bei  einem  ©eine  rom3ahre  1811 
in  ©nwenbung  gebracht,  ©uf  1 bcffifcbe  SWaß  (2  fiitre«)  fegte  er  7 ©rammen 
weinfauren  Jiali«  ju,  bie  eine  betcuteute  (Dletigc  ©tinflein  abfebieten.  $ie  Ijirr* 
tureb  erjieltc  ©erbefferung  te«  ©eine«  war  im  ^otfoflcn  ©rate  auffallenb.  ©ach 
acht  Sagen  war  ter  ©ein  an  Bieblidjftit  unb  miltem  ökfcfainacf  einem  fütlidjen 
©eine  gleich , ohne  irgent  eine  btr  Sugcnteti , welche  teil  (Rheinwein  au«}tid)nen, 
Betloren  ju  haben.  ©ill  man  tiefe«  (Wittel  jur  'llnwcntung  bringen,  fo  muß  man 
bother  tie  etforberlidje  (Wenge  te«  3,,f‘16cS  genau  erforfefecn , ta  ein  Ueberfchuß 
teffelfeen  einen  fd;ätlid>cn  Ginfluß  auf  ten  ©efebmaef  te«  ©eine«  au«übt.  ©or 
btr  ©äbnttig  barf  bie  freie  Säure  burchau«  nicht  fortgcnontmrn  werten , weil  jte 
e«  ift,  oon  beren  ©nwefenheit  ter  ©efchinacf  unb  tie  •fjaupicigcnicbaftcn  te«  ©eine« 
abgängig  ftnb.  21m  (Rheine  bringt  man  fchon  (Wittel  tiefer  2lrt  (©ottafebt,  Jlalf) 


*)  L’lostitut  1854.  No.  1092.  p.  424. 

**)  9nn.  b.  Sgem.  unt  ©harm.  Sb.  LXV.  ©.  382. 
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in  Qlnwentung,  aber  ge  gnt  mehr  febätlicb  al«  nüglich;  tote  Säure  rnirt  turd) 
'l)otia|d>c  freilich  abgegumpft,  aber  fit  bleibt  al«  neutrale«  weinfaure«  Katt  im 
©eine;  Ralf  erteilt  fern  ©eine  einen  fegt  leidjt  fenntlicgen  ’Beigefcbmaef  unb 
jutem  »ediert  ter  ©ein  tureg  tiefe  SWittel  fein  üiroma.  — $a«  faure  oral» 
f au  re  Kali,  Sauerfleefalj  (Oxaliura.Sal  aceto8ellae,2C*Os, 
KO  + 2 HO)  fomntt  in  tem  Safte  einiger  gJganjen,  tie  fttfc  turch  einen  fauren 
©efegmaef  auSjeicbnen  (Rumei  aceiosa , Oxalis  acetosella)  vor.  25er  auägcprcfite 
Saft  wirb  turd)  Klären  mit  Siweijj  gereinigt  uut  eingetampft ; ta«  Salj  fegiefjt 
in  fegiefen  rgombiftben  Säulen  an.  SWan  »erwenbet  e«  häufig  jur  'üefeitigung 
von  üntenpeefen , befonter«  in  ter  ©äftbe.  — 25ie  ©igenfegaft  te«  fauren 
jiicferfauren  Kali«  (KO,  2 C«  H*  O7  -f-  HO),  Silber  au«  feinen  tföfungeit 
bei  ©egenwart  von  'Ammoniaf  al«  einen  glänjenten  SJictallfpiegel  ;u  retuciren, 
fönnte  mancherlei  SUerwentungen  in  ter  ied’nif  finten.  HJon  ten  jaglreicgen 
’lltrbintungen  te«  Kalium«  mit  anteren  (Elementen  vertienen  befonter«  tie  mit 
Gglor,  ©rom,  3ob  unt  Schwefel  befproeben  ju  werten.  Gglorfalium, 
ta«  in  Steinfalj , Saljfoolen , im  SJieerwaffer  unt  in  ©ganjen  »orfommt , ge» 
roinnt  man  bei  mancherlei  Operationen  al«  ülebenprotuei,  fo  bei  ter  J'arficllimg 
te«  cblorfauren  Kali« , au«  ter  ’JJiutterlauge  auf  Salinen , beim  Seifefleten  »c. 
$a«  auf  tie  julegt  genannte  9lrt  gewonnene  Salj  — Seifengeterpujj  ober  aud) 
glu§  genannt  — benugt  man  in  ©laägütten  unt  'Jllaunwerftn.  Song  tient  ta« 
Gblorfalium  ju  Kältcmifdmngen  unt  jur  Bereitung  von  <Ji«.  25ie  Krrftalle  te« 
Ghlorfalium«  flnt  ©ürfel.  3n  ter  >&igc  fcbmiljt  taffclbc  unt  »etflüdjtigt  ffd».  — 
3 o t f a l i u tu.  25a«  in  ter  Dlatur  »orfommente  wirt  jur  2>argellitng  von  3ot 
verwentet  unb  au«  tiefem  erfi  ta«  3otfalium  dinglich  wicter  bereitet.  3n  ter 
aWetiein  wirb  e«  majfenweife  verbraucht,  gür  tie  Bereitung  beffelben  bat  man 
eine  Unzahl  von  ÜJorfdjriftcn  angegeben,  ©ir  erwähnen  hier  nur , tag  tie  2)ar» 
Peilung  te«  Salje«  viele  ‘Aegnlicgfeit  gat  mit  ter  te«  cblorfauren  Kali«;  bureb 
eintragen  von  3ot  in  Kalilauge  biltet  ffd?  jotfaure«  Kali  unt  3otfalium  (6  J 
-|-  6 KO  = 5 KJ  KO , JO*).  25ampft  man  ta«  ©anje  jur  Irocfnc  ein  unb 
ergigt  ten  fRücfganb  flarf,  fo  giebt  ta«  jotfaure  Kali  feinen  Suuergoff  ab  unb 
verwantelt  fid?  in  3otfalium.  25ie  im  <$antt(  vorfommenten  Knjgalle  gnb  ftet« 
matt  unt  unturebfitbtig.  Stephani  fdireibt  tie«  *)  Unrcinigfciten , nicht  einer 
moleculären  ©irfung  ju.  Gr  ^at  eine  £argellung«mrtgote  angegeben , tie  bei 
'Anwentung  reiner  Diatcrialien  pet«  voUfomnien  flare  unb  turebgebtige  Krppallc 
liefern  foll.  25iefe  SÄetgote  beruht  im  ©cfentlidten  auf  ter  fHetuction  te«  jot« 
fauren  Kali«  )u  3obfalium  turd?  Sd)weftlwaffcrgoff.  Gr  fügt  ter  Uauge  eine 
3Jlenge  3ob  hinju , tie  gleich  ip  terjenigen , welche  vorher  bi«  lur  anfangenten 
gärbung  eingetragen  worben  ig.  25ann  fegt  er  Kaliumfulpbgptrat  ginju, 
turch  Sättigen  einer  ter  jur  ‘Jluflofung  te«  3ot«  oerwenteten  Stenge  gleichen 
Ctuantirät  Kalilauge  mit  Sebwefelwaffergoff  targcprllt  Worten  ig.  2'urd)  giltriren 
entfernt  man  ben  retucirten  Schwefel  unt  tampft  tie  glüfggfeit  ein.  — fDiit  tem 
Schwefel  »erbinbet  ffd)  ta«  Kalium  in  5 »erpbietenen  ©crgältniffen , je  ein  ‘Atom 
te«  legteren  mit  1 bi«  5 ‘Atomen  te«  ergeten.  ©lügt  man  fdjwefelfaure«  Kali 
mit  Kohle  (SO3  KO  4 C = KS  + 4 CO),  fo  erhält  man  ta«  einfach 
Stbwcfclfaliunt  (KS),  eine  rotge,  an  ter  2uft  leicgt  jergiejjlicge  Siagc.  ^at 

*)  Journ.  de  Chim.  et  de  Pbarui.  T.  XXVI.  p.  450. 
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man  .Hoble  im  Ucberfd)ug  angewenbet,  fo  rntjünbet  gcb  tie  SHage  in  fcuditcr  Sufi 
febr  lri*t.  Dag  f ü n f f a 4 ® * w t f e l f a 1 i u m (K  S*)  gntet  »ielfad»  nicbicinif<f>c 
Hlnwentung.  (SS  ifl  birg  bie  befannte  @*rotfellebet  ( H • • p ;j r sulpliuris,  Kali 
siilpliuraium).  SPereitrt  wirb  ge  bur*  pon  foblenfaurem 

Jlalt  unb  ©*rorfel.  Sine  reine  iüerbintung  rrbält  man  birr  ni*t , ie  nad)  ber 
angcwenteten  'fci&e  feilbet  ftd)  au*  gbwrfrl  • ober  nntcrfebwefligfaurrg  Jtaii , ge* 
meinbin  aber  alle  fecitc.  — SDie  ®rrbinbungen  ted  Haliumg  mit  Metallen  baten 
wenig  3nterrgr.  Mit  mannen  Metallen  »rrbinbrt  fl*  tag  JCaltum  unter  Beuer» 
erf*einung. 

2lon  brn  ©erbinbungrn  teg  Äalium«  mit  organifdjen  £Rabifatcn  ifl  bit  widj* 
tigge  tag  Süanfaliutu  (K,  Cs  N)  unb  tic  beiten  33erbintungen  teffelben  mit 
Gganeifen  (»crgl.  H3b.  II.  ©.  619).  Bür  geivöbulid!  bient  tag  gelbe  Hlluttaugen* 
falj  jur  Dargellung  teä  Gsjanfalium , fei  eg , tag  eg  für  g* , nad’tem  eg  »om 
■HrtjgallwafTer  turd)  Drocfnen  befreit,  gef*mol$en  unb  fo  lange  erbiet  wirb  big 
tag  ®ntu>ei<$en  »on  €titffloff  aufbört  unb  tag  Gganeifcn  in  Jtoglenfleffeifen 
»erwantelt  worben  ifl  ober  fei  eg,  tag  eg  na*  ten  Hingaben  »on  Siebig  mit 
foblenfaurem  Hali  jufammen  gefdmioljen  wirb.  2*eite  Mrtboben  baten  ibre  Uebel» 
gänbe ; bort  gebt  tag  mit  tem  Sifen  »erbuntene  6»an  »erloren,  bicr  wirb  eg  jwar 
gewonnen,  neben  bem  (Fganfalium  aber  biltet  fid?  au*  csjanfaureg  Hali.  Die 
folgenben  Bormeln  geben  ung  eine  Ucbcrgd)t  »on  tiefen  äericjunggptocejfen. 

1)  2 (K,  C*N)  + Fe  C*  N = 2 (K,  0«  N)  + Fe  C*  + N 

Serroeöanfalium  ßganfalium  Hoblrn*  ©tief» 

goffrifrn  goff. 

2)  2 (2  (K,  C*  N)  + Fe,  C*  N)  + 2 (KO,  CO»)  = 5 (K,  C*N) 

Berroetjanfalium  foblenfaureg  Jbali  (£»aufalium 
+ KO,  C*  N + 2 Fe  0 4-  2 CO. 

eganfaureg  (Sifcnorotul  Hoblrn* 

Hali  or?b. 

SCBiU  man  tag  @!;anFaIiiim  rein  taifteUrn , fo  fättigt  matt  eine  alfobolifdie 
Söfung  »on  reinem  .Hali  mit  einer  gleidjen  Cöfung  ber  Göanroaffergofffäurr  (©lau* 
fäurc) , wobei  |ld)  ba'S  Gb'infalium  augf*eitet.  Dajfelbr  bittet  ftd»  aud) , wenn 
man  (Spangag  über  Halium  leitet.  Gg  erzeugt  ftdt  in  mandjen  -feoböfen  in  grogrr 
Menge,  tag  eg  mit  ©ortbeil  in  ten  -feanbel  gebracht  wirb.  Dur*  ©unfen  ig 
bargetban,  tag  fi*  Span  biltet,  wenn  ©tiefgoff  in  ter  Höeigglübbi|}c  mit  einem 
ölemenge  »on  foblenfaurtm  .Hali  unb  Jtol)lc  in  ©erübrung  fommt.  3n  ter  Dr*nif 
fdjrint  tiefe  widjtige  grage  no*  nid)t  gelög  worben  ;u  fein,  obgleich  ©unfen 
ta$u  bea*tengwrrtbe  Sfflinfr  gegeben  bat. 

3n  ber  Htbgallform  gimmt  tag  (Spanfalium  mit  tem  Hocbfal}  überein;  eg 
reagirt  alfalif* , ig  ein  garfeg  @ift , unb  fann  nur  im  troefenen  Buganbe  anfbe« 
ip.ifen  werben,  ©ei  Gegenwart  »on  Beu*tigfeit  »erwantelt  eg  gdt  halb  in  .Hohlen« 
fäure  unb  HImmoniaf.  3n  ber  anal»tif*en  ßbrmir  bient  eg  jur  Trennung  »er* 
fdjietrner  ÜKetnllc  *).  3n  ter  Je*nif  wentet  man  tag  Sb<mfalium  fl[g  göfungg» 


•)  8itbig,  über  Darfteduiig  unb  Slnwentung  Itt  (S»anfaliumg,  ?lnn.  ter  Ggein. 
unb  tpgaim.  'fet.  XU.  ©.  285.  — Jgaitlcn  unt  grefeniuä,  über  bit  Xnwenbung  bc« 

IV.  27 
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mittfl  bei  ©olb  uttb  ®ilbcr  an  bei  ber  galeanifdten  Sergolbung  unb  Serjilbe« 
rung. — Tab  @ di  io  c f c I cs  a n f a [ i u ni , Oiipobanfalium  (C*  NS*  K)  ifl 
tab  empfinblidifle  iReagenb  auf  ©iirn.  <5in  >Jlietcrfd>lag  u>irb  in  (Sifenorptlöfiingen 
nidjt  betoirit,  wofet  aber  rtnc  intenfioe  blutroter  Särbtmq.  Tic  ©egenroart  beb 
Cifenb  u’itb  baturdi  fclbft  iu  fo  octtinmtcn  Höflingen  nadigrioiefen , tap  frin 
antcrcb  iHeageitö  irgenb  rint  Seränterung  barin  beroorbringt.  3u  tiefen  fallen 
trfrnnt  man  bic  rotbc  farbung  betulicher,  wenn  man  tab  '43i ebr r öbvd'cn  auf 
toeifirö  Sa  p irr  fiellt  unb  ton  oben  hinein  ficht. 

Tie  ©egemrart  oon  Äali  wirb  rrfannt  turd?  Slatindtlorib  unb  QBeinjtcin* 
fäure.  Turch  crflcrcb  entfirht  in  .RaMöfuitgcn,  bie  burdt  Saljiaurr  faucr  gemodu 
unb  mit  Qllfohol  perfekt  morten  ftnb,  rin  frS’flaHtnifdjcr  gclbrr  'Jlicbcrfd'lag  (tinr 
Serbintung  oon  (äblorfalium  mit  Slatiitcblorib  PS  CI*.  KCl).  Ticfclbc  iHcaction 
jeigten  aber  and)  bie  Untmoniaforrbinbungen ; baber  mup  man  fld»  vorher  über* 
jeugen , ob  foldie  jugrgen  ftnb  unb  tiefe  nötbigenfalU  burdi  <Srhi|}cn  fortfdtaffrn. 
Tab  Sfatineblorib  bient  auch  jur  quantitativen  Sejiimmung  beb  Slatinb.  3n 
nitbt  fchr  oerbünnten  Höflingen  entjlcbt  auch  burd)  einen  Ucbcrfcbup  oon  SBein* 
fieinfaure  ein  meiner  fröfiallinifchrr ’Jiictcrfchiag  — faureb  weinflcinfaurcb  dtafi.  — 
teffen  Silbung  turib  Schütteln  befddrunigt  rcerben  fann.  Sei  tiefer  Prüfung 
mup  aber  bic  dtalilÖfung  neutral  fein , irril  tab  faure  »einficinfaurc  Jtali  burdi 
Säuren  in  ’Jlufiöfung  erbalten  toitb.  Huch  gegen  'IBeinfteiniäurc  verhalten  fieb 
bie  'Mmmoniaffalje  eben  fo  trie  bie  dtaliorrbinbungcn.  Sor  bem  Sötbrobre  erfrnnt 
man  bie  ©egemrart  oon  Jtali  febr  leidst  an  ter  oiolrtten  farbc,  bie  eb  ber  plomiite 
mittbeilt;  eine  geringe  Spur  oon  gleiibjeitig  amoefettbem  31atron  oerberft  aber  tiefe 
Oieartion  ooü|länbig.  3B.  S. 

Halk , f.  Galt  iu  m. 

Hammer,  bnnKlr,  f.  Gantern  obfeura. 

Hammer , tidjtr , f.  6 a m e r a I tt  e i b a. 

Hammrab  , f.  9i  ä t e r to  e r 1. 

Hapfelbarometer,  f.  Sa  ro  nie  ter. 

Haratirnng , f.  © o I b. 

Haftcngebläfe,  f.  ©ebläfe. 

Hatakauflildjc  £tnien , f.  SrcnnUnie  unb  S!  i n f e n g I a b. 

Hatoptrik,  f.  Optif. 

Hautfdjuk  (C  au  ii  l s cli  u k , inbianifdi  * fütamerifanifdirn  Urfpruitgeb). 
9 e b c r b a r j , e I a fi  i f du  b •£>  a r i , (i  ii  in  in  i e I » s t i c ii  m , R « s i n a e la- 
st i r a , franj.  G o in  ui  c e I » s l i q u e , engl.  E I a s t i e g ii  in  , I n d i a R u li  h e r . 
— iji  in  gröpercr  ober  geringerer  Stenge  in  tem  äPilcbiaft  vieler  S flanken  ent* 
halten.  Oben  an  fleht  bic  faniilic  ter  Eupliorhiacoon  ('-JBoIfsmilrtiartcn) , Apn- 
eynoen  unb  ber  lirlicecn  (Oieffelpflatnen).  Tie  4äauvti'flan?eii , toeltbe  Jtautiebiif 
liefern,  ftltb  Siplionia  G, ihnen  (Jntroplia  plastica  L.).  Urennla  elastiea  Hoxli., 
Valiea  guniuiifera  Pois , Cuilupliora  utilis  Marl. , llancornia  speciusa  Mart. , Wil- 


Gpanfalium«  in  ter  ebtmifeben  9tnali?fe , Sinn.  t.  Gliem.  u.  $6arm.  Sb.  XI. III.  @.  129.  — 
Sie  big,  über  bie  Sdiritung  te«  Plirfel«  »um  .Kobalt,  Sinn  b.  (S^em.  u.  Sbarnt.  LXV. 
®.  2Ai.  — Stofe,  über  lie  Slnloenbung  be«  Gsanfaliumo  in  ter  analotifdien  Gbrm'f< 
fegg.  Änn.  Sb.  XC.  ©.  193  unb  St.  XC1.  ©.  104. 
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lugliheja  edulis  Koxli. , Ficus  religiös»,  indica , benjaminca  L. , elastica  Rosb. 
'Alle  biefe  Bflanjen  gehören  ber  bfißrn  3otic  (in ; wir  erhalten  bei#  flautfdjnf  au# 
Brafllien , ©upana , überhaupt  au#  Sübamerifa  unb  flüeßinbien ; eben  fo  »wirb 
au#  Oßinbien  oirl  eingefübrt  unb  in  fpäterer  3(U  wirb  aud)  5lfrifa  große  Mengen 
beffelbcn  in  ben  $anbel  liefern. 

3n  bem  Wilebfaft  einer  großen  Steiße  europäifdier  tpflanjen  — ber  fsrifeben 
Seitenpflan$e  (Asclepias  syriaca),  ber  äBolf#mild)  (Eupborbia  Cyparissias  u.  51.), 
bc#  Salat#  (Lariucs  sativa),  bc#  Wohn#  (Papaver  somniferum)  unb  baber  aud) 
im  Opium,  in  welchem  Buchet;  bereit#  1800  ba#  flautfebuf  auf  ba#  Beßimm* 
tejle  nadigcwiefcn  b®t/  Zichorien  (Cichorium  Inlybus)  unb  in  nod)  anberen  ®c« 
wätbfen,  — fommt  jwar  aud)  Aautfdmf  cor,  aber  boeb  nur  in  fcl)r  geringen 
Wengen.  Selbß  Bflanjen,  bie  in  ihrer  warmen  J&eimatb,  reichlich  flautfebuf 
liefern,  geben  bei  un#  in  Oreibbäufern  einen  Wild)|aft,  ber  mehr  einen  bem  Bogel* 
leim  ähnlichen  Stoff  enthält. 

Wan  gewinnt  ben  Wilebfaft  in  Sübainerifa  unb  Oßinbien  batureb,  baß  man 
in  ben  Stamm  Ginfdjnitte  bi#  auf  ba#  dpol;  macht , au#  benen  bann  ber  weiße, 
fiebrige  Saft  reid?lid)  fließt.  ®ewöbnlid)  überlebt  man  Sonnen  au#  31)®"  *n 
©cßalt  flcinerer  ober  größerer  Staffen  mit  bem  Wilebfaft,  läßt  benUeberjug  an  ber 
Suft  troefnen  unb  wieberbolt  bie#  fo  oft,  bi#  man  bie  erforberlidie  Oide  erreicht 
bat.  Wan  trodnet  ben  Saft  auch  am  Seuer  ein , wobei  er  burd)  ben  Stauch  fine 
braune  ober  fd)warje  Sarbe  erhält,  bie  jum  ibeil  auch  Bon  beigemengten  llnrei« 
nigfeiten  berrübrt.  Wan  jerfdjlägt  bann  bie  3 bonformen  unb  bat  nun  ben  flaut« 
fdjuf  in  Sonn  oon  Slafcben , wie  fle  un#  bet  ^anbel  überliefert.  3n  neuerer 
fommt  ba#  flautftbuf  aud)  in  S®rm  oon  «fpalbßiefein , bit  auf  ähnliche  5lrt  erjeugt 
werben,  in  ben  gjanbel  ober  in  Sorm  oon  biden  3afeln  (2  Suß  lang,  1 Suß  breit 
unb  2 bi#  3 3®H  bid).  Um  tiefe  Blöde  ju  erhalten,  läßt  man  ben  Saft  wahr« 
fdjeinlid}  in  deinen  ©ruhen  am  Süße  ber  Bäume  eintrodnen.  Sd)neibet  man 
eine  folcbe  Oafel  bur<b,  fo  jeigt  ba#  innere  bie  weiße  Sarbe  be#  reinen  Aautfd)uf 
(Spedgummi).  Oa#  3nnere  iß  porö#,  bem  fläfe  fe^r  ähnlich  unb  befljt  einen 
fauligen  ®erucb. 

Oie  Bflanjen  ber  brei  genannten  Samilien  jeigen  einen  eigentümlichen  ana« 
tomifeben  Bau.  Oie  SRinbe  unb  ;unt  Jbt'l  auch  ba#  Warf  wirb  oon  einer  großen 
3abl  röhrenförmiger  ®efäße  burch<ogen,  bie  in  ihrer  bielfadjen  Ultra  fiel  ung  ben 
5lbern  be#  tbierif<ben  flörper#  febr  ähnlich  feben.  Oiefer  Untßanb  gab  bem  burd) 
feine  fonberbaren  3been  binreicbenb  befannten  Berliner  Brofeffor  S di  u 1 j Ber« 
anlaffung  ben  barin  enthaltenen  Wildifaft,  gleich  bem  Blute  bei  beit  X^icrcn , für 
ben  tiebenJfaft  ber  Bflan;en  anjufehen. 

Oer  in  biefen  ®cfäßen  enthaltene  Saft  iß  trübe  unb  beßfjt  bie  Gonßßen; 
einer  recht  feiten  Wild) ; wie  biefe  beßebt  aud)  er  au#  einer  flaren  Slüfßgfeit , in 
ber  eine  große  Wenge  fleitier  flügelchen  (eben  ba#  flautftbuf)  umherfd'wimmen. 
Oa#  3i*fammeußießen  berfelben  wirb  wie  bei  ber  thierifd'en  Wild)  ba#  bet  Sett» 
fügelcbcn  bureb  eine  eiweißartige  Subßanc  ferbinbert  unb  eben  fo  wie  biefe  fe|en 
auch  jene-ßd)  in  ber  Stube  an  ber  Oberfläche  ab.  3ef}t  fommt  auch  btr  Wilebfaft, 
welcher  burd)  ©introducn  flautfebuf  liefert,  al#  folt^cr , fei  e#  in  fupfernen  Behäl» 
tern  ober  in  Slafd)tn  au#  flautfebuf  felbß  mehr  al#  fonß  in  ben  ^anbel.  Oie 
3ufammcnft(ung  beffelben  iß  nach  Satabao  folgenbe:  31,7  flautfebuf,  1,90 
(Siwctß,  7, 1 3 einer  fehr  bittern , ßidßoffbaUigen  Subßanj , 2,9  eine#  nid)t  in 
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Ifllfobol  tödlichen  (SrtractiBftoffc«  unb  56,37  DBaffer  mit  etwa«  Säure.  Der 
Saft  bat  btt  Cigenfcgaft  brim  <^r^i^cit  ober  bei  3ufa$  oon  9Ufo^oI  ju  gerinnen ; 
9llfalien  bagtgtn  btroirfrn  bie«  nicht.  Der  Saft  befiel  einen  fäuerlidben,  fauligen 
@erucb , ber  baoon  berrübrt , tag  ba«  ©iweig  jum  iljtil  bereit«  in  Säulniff  über» 
gegangen  ifl.  Se&t  man  ben  Saft  in  biinnen  Sagen  bet  Suft  au« , fo  erhärtet  er 
halb  unb  Berwanbelt  ffcb  in  ein  jähe«,  braungelbe*  .Rautfdnif.  Da«  fpec.  ®ew. 
te«  Safte«  beträgt  1,01174. 

3n  neuerer  3fit  bat  Slbriani  Gelegenheit  gehabt  ben  frffcb  auSgeffoffenen 
Wilchfaft  Bon  Ficus  elastica , ati«  welchem  in  Oftinbien  bebeutenbe  Wengen  Ben 
Jtautfcbuf  gewonnen  werben , näher  ju  untrrfuchen  *).  Gr  fanb , tag  ber  ®aft 
um  fo  wäfferiger  ift,  je  näher  ber  Dbeil,  au«  welchem  er  ftamtnt,  bem  oberen  ®nte 
ber  ftJflan$e  liegt.  Oie*  giebt  fleh  fchon  in  bem  äugeren  Slnfeben  ju  erfennen. 
Der  ©egalt  an  fefien  Stoffen  tifferirte  in  ben  au«  Brrfcbietentn  höben  erhaltenen 
®äften  jitmliib  beteutenb  (jwifeben  17,7  unb  25,15  ftJroe.).  Der  frifftft  Wildffaft 
reagirt  fatter;  fc§t  man  etwa«  SfBaffer  binju , fo  rntftebt  feint  Beränberung.  ’Seim 
3ufa(  fon  Sllfobol  ftbeiben  ffd»  Biele  fleinere  nabelförmige  Jtrpftalle  au«,  bit  fld)  in 
©ruppen  mit  etnanber  Bereinigen.  Diefe  Jtrpftalle  ftnb  tine  QSerbinbung  her  Jalf* 
erbe  mit  einer  eigrntbümlitbm  organiftben  Säure,  tie  aber  nitbt  näher  erforftht 
toorben  ift.  @t|}t  man  Slrtber  binju,  fo  ffntet  biefelbe  Sludfcbeitung  ftott;  auger* 
bem  aber  gehen  bie  .Kügelchen  jufantmen.  Salpeterfäure  bewirft  in  bem  ®aft 
einen  geringen  weiften  ftlirberfdilag , ber  fleh  in  ‘Jlmmoninf  nicht  wieter  nuflöft ; 
burd)  3ufa$  Bon  Slmmoniaf  ober  Äali  färbt  fttb  bie  ffrlüfftgfeit  gelb.  Die  burdt 
2IIfali  gelb  irertrnbe  ®ubftanj  hält  Sltriani  für  bieftlbe,  welche  burth  Salpeter* 
fäure  niebttgtftblagen  wirb;  (Siweig  ober  eint  antrre  SßrotcinBtrbinbung  foll  e8 
nitgt  fein,  ffarabap  giebt  jwar  an,  tag  er  ftlftanjenciweig  im  Jtautfd>uf*Wilib* 
faft  gefunten  habe,  ltre  bat  aber  fpäter  tiefe  Subftanj  nicht  barin  attgetroffen. 
2ltriani  überjog  mit  bem  ibm  ju  ©ebote  ftebtnben  Safte  ©laStafefn;  beim  2lu«» 
troefnen  ber  turnten  Sagen  blieb  ein  häutiger  Ueberjug. 

Die  3»fantmenfehung  tiefe«  TOilcbfafte«  giebt  >2lbriani  folgtnbermagen  att. 
®affer  82,3,  Jfautfdmf  9,57,  harj  (in  2llfobol,  aber  nitht  in  fScther  lö8li(h) 
1,58,  Dalferbefalj  einer  organiftben  Säure  unb  ein  in  ÜBafftr  unb  ’SIfobol,  aber 
nicht  in  Slelhft  löälidjtr  Stoff  (3ucfcr?)  0,36,  tine  in  ffiaffer  lödliehc  Subftanj, 
bie,  bit  mit  Sltfalien  gelb  wirb,  Dertrin  (?),  Spuren  Bon  Jfalf»  unb  SJlatron* 
fatjen  2,18  =.  100,18. 

Um  reine«  Äantftbuf  barjuftcllen , Bermifcht  man  ben  Saft  mit  bem  4fad;cn 
©cwiiht  DBaffer ; bie  Jtautfebuffügclcben  fe$en  fleh  bann  in  ber  fRtthc  gleid)  beut 
IRahnt  auf  ber  Oberfläche  ab  nnb  werben  turch  SBafcben  mit  SBaffer  möglichft  von 
allen  IBerunrcinigungrn  befreit.  Da«  bem  Jtautfchuf  nun  mcchanifcb  beigemengte 
DBaffer  mug  burth  poröfe  Körper  (®pp«,  3if9flftcine)  ober  burd;  Slnwenbung  oon 
ffiärmc  entfernt  werben , ta  e«  ba«  3ufammcngehcn  ber  Kügelchen  Berbinbert.  3e 
mehr  man  ba«  SBaffer  entfernt,  um  fo  jäher  unb  jufammenbängenter  wirb  bie 
Waffe  unb  juleftt  fann  man  bie  lebten  Slntljeile  te«  SBaffer«  burtb  Kneten  ent» 
fernen,  ‘fl  b r i a n i ftellte  ba«  reine  Jtautfchuf  leicht  bar  turch  ’Äuflöfen  te«  fäuf» 


*)  Verhandding  orcr  de  Gutta  Percha  en  Cautchouc  en  derseltrer  rerhanding  etc. 
Utrecht  1850;  im  Studjuge  dient.  Pharm,  üentralbl.  1851.  ®.  17. 
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litten  in  (Sbloroform  unb  ©allen  mit  Wfoljol.  3n  tiefem  3uftanbe  beff|t  cB  grope 
’Jlcbnlidifrit  mit  (iammi  arabicum.  3n  tünnen  Sagen  ifl  e8  turcbffd’tig  unt  weip, 
in  tieferen  gel6lid>.  Da«  gereinigte  Äautfdmf  enthält  nadj  fflbriani  0,333 ffiroe. 
unorganiftbe  Stoffe.  Da8  fptcifffdje  ©ewidit  giebt  Raraba»  ju  0,925  an.  üladj 
biefent  ift  ta8  JtautfdjuF  ein  Äoblenmaffcrfloff  (C®  II7 >.  £Dicfclbe  3ufammenfcjung 
giebt  ff}a»en  an,  wäljrrnb  ©ottbeiran  tic  Rormcl  C'*  ll'°  aufffellt,  wobri 
jetotb  bic  »rocrutifdten  3ablen  ter  ®effanbtpei(e  nur  fcljr  wenig  tifferiren.  ©8 
ifl  jrtoef;  roaprfdieinlidt,  bap  ba8  Aautfcpuf  ein  ©ernenge  berfffjietenartiger  ®et* 
binbungen  ifl. 

©obalb  bie  Äautfdmffügeldjcn  einmal  jufatninengegangen  ffnt  unt  eine 
jufammenbängenbe  Waffe  bilben,  fo  fönnen  ffe  auf  feine  ffieife  toieber  in  ben  frü- 
heren emulffonBartigcn  3"ff®nb  furücfgefüfjrt  werten,  ©um  nt  er  8 giebt  jwar 
an,  bap  tiefer  3we<f  burtb  fflnwenbung  bon  fflmmoniaf  erreidjt  werten  fönne, 
aber  ^briani  fonnte  eine  foltbe  3fv*l?etlung  pierbureb  niefft  bewerfffetiigen , eben 
fo  wenig  auf  itgenb  eine  aitbcrc  ffieife. 

Ulad)  ff}  a » e n *)  unterfdjeibet  man  im  Hantel  folgenbe  ©orten  t>on  Aaut* 
fcpuf:  t)  ben  weiptn,  unburtbffditigen , in  mefjr  ober  weniger  umf.ingreidien 
Waffen,  2)  in  unregelmäpigcn , fdnoadtgelblidtcn  unb  burdjfdjeinet  ben  blättern 
ober  ffJIatten , 3)  in  bitten  ®lättcm  ober  fugcligrn , boltlen  ober  vollen  Waffen, 
bon  granbrauner  unt  matter  Rarbe,  4)  in  ten  porigen  Rormen,  aber  braun  beim 
3erftbnciten  in  tünne  ©tütfen  mepr  ober  weniger  turdifcbeinenb  unb  fahlgelb. 
Unterm  Wifroffo»  beobad;tet  man  att  ben  fepr  tünnen  ffJlatten  taplreidte.  ttnregel« 
ntäpig  rnnblttbe  ffJorcn , weldft  mit  cinanter  in  ffSetbinbuug  fiebert  unb  turd1  din* 
faugung  »on  Rlüfffgfeit  erweitert  werben.  Dünne  Schnitte  ter  erflen  beiten  ©orten 
breipig  Sage  pinturd)  in  ©affer  getaudtt,  abforbirten  bie  eine  18,7,  tic  antere 
26,4  ffJroc.  ©affer.  Tie  erflcre  naffnt  in  ter  Sänge  um  5 ff)roc.  unb  an  3}o* 
lumen  um  15,75  ffSror.  ju.  Dicfrre  Waffen  erforbern  längere  3*1*.  11111  fi<b  mit 
©affer  ju  fättigen;  um  bie  Rlüfffgfeit  bann  wieber  oollffänbig  )u  entfernen,  iff  eine 
lange  3tit  erforberlid? , tenn  ba  bie  oberen  ©dffdjten  juerfl  auStrorfnen,  fiepen  fftb 
bie  ffJoren  tarin  beträchtlich  jufammen  unt  oerhinbern  ta8  weitere  ffluBtrotfnrn 
ter  inneren  Ipeile. 

3?ei  Aäufen  bat  man  tiefe  ©äfferung  fepr  ;u  bcrücffftbtigen,  ba  ter  wirtliche 
©ett»  baburd)  um  18  bi6  26  fffroe.  bermfntert  werben  fann  unb  bie  baburtb  ent» 
ffebente  weipere  Rarbc  fdjeinbar  eine  beffere  ©orte  an;efgt.  Die  ©egenwart  te8 
©afferB  oerbintert  ferner  taB  dinbringen  ber  SöfungSmittel  unb  bermintert  bie 
3äbigfeit  teB  AautfdjufB  eben  fo  wie  feine  Dehnbarfeit.  Die  ©eipe  unt  Unburcb» 
ffiptigfeit  tc8  AautfdnifB  rübrt  im  ‘Allgemeinen  nur  bon  bajwiftben  gelagertem 
©affer  b«.  bentt  ein  bollfommeneB  ffluStrotfncn  genügt,  um  tie  Rärbung  unb 
Durcbffchtigfeit  berbertubringen. 

©afferfreier  Qllfohol  burditringt  Aautfchuf  eben  fo  leicht  unb  burdtffd'tige 
©tücfe  werben  ebenfalls  mit  ter  3fi*  unburdjffffitig.  DaB  Aautfchuf  erlangt  turd) 
dinrocicben  in  "Alfohol  eine  bemcrfen8wertbe , athärirente  ©igenfebaft , tie  jum 
Speil  felbff  nac»  bent  ffkrbampfen  be8  'Jllfopold  bleibt. 

Die  borjügli^ffe  ©igenfebaft  bc8  ÄautfdjufS  iff  feine  ungemeine  ©lafficität; 


-•)  Coiupt.  reod.  T.  XXXIV.  p.  2. 
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in  ber  flälte  wirb  rd  jwar  hart  unb  Reif,  beim  ©rwürmen  aber  gleich  wieber  birg« 
farn ; Spröbigfeit  geiqt  cd  nif.  gäben  ober  tRiemen,  bie  bri  + 15  ober  25° 
audgrfpannt  unb  bid  auf  0°  abgcfüblt  ffnb,  bemalten  ihre  Audbchnung  unb  Steiffg* 
feil  bei  gewöhnlicher  irmperatur  bei;  fie  liegen  ftd>  aber  plö^lidi  wieber  jufammen 
unb  nehmen  ihre  urfprünglicbc  ©laRicität  wiebrr  an,  wenn  fie  bid  auf  35  ober  40° 
erwärmt  werben.  Son  biefen  ©igrnfd'aftrn  macht  man  bei  ber  'Anfertigung  ctaRi* 
(eher  ©ewebe  rortbcilbaftc  Anwrnbungrn.  3n  warmem  RBaffcr  guillt  bad  flaut* 
ftbuf  jwar  auf,  ifi  aber  nicht  im  geringfien  barin  tödlich,  eben  fo  wenig  inAlfohcl; 
in  alfobolfreiem  Actbcr  jebod.'  löfi  cd  fidj  nad'  unb  nad;  auf  ober  oirlmegr  ed  wirb 
nur  äuprrR  fein  barin  gertbeift ; bureb  Alfobol  wirb  rd  wieber  nirbrrgcfcblagcn. 
Son  fetten  Delcn  wirb  rd  nur  in  geringer  Wenge  aufgrlöfi.  Sir  befien  höfungd» 
mittel  ffnb:  baq*  unb  wafferfreied  Serpentinöl , rcctiffcirtrd  Steinöl , bad  leichte 
Stcinfoblcntbecröl  unb  bad  Del,  wclcbed  inan  bureb  troefene  ScRillation  bed  flaut* 
fegufö  felbfi  erhält,  ©in  bejfcred  l'öfungdmittrl  ald  bad  grwöbnlidie  Serpentinöl, 
foll  bad  fogenannte  Sanncnjapfenöl  (Oleum  abielinuin , and  ben  3apfen  oon 
Pinus  Abies  gewonnen),  bad  bünnfiüfjiger  ifi,  abgeben. 

SriicH  man  jwei  frifebgefebnittene  Stellen  fejl  an  einanber,  fo  feaften  Re  ber  Art 
aueinanber,  bap  babureb  felbfi  ein  (uftbidbter  Q3erfdjlup  gebilbet  wirb.  Sirfc  ©igrn* 
febaft  macht  badflautfehuf  für  ben  Ghemifer  uncntbebrlicb;  auf  bie  Icichteffe  Art  flellt 
er  Oiöbreit  bar,  mit  <§filfe  beren  er  ©adlcituttgen  luftbicbt  oerbinbet  ober  mancherlei 
complieirtc  ‘Apparate  berRellt.  Alan  legt  einfach  ein  fleincd  Stüef  ber  flautfehuf-- 
platte  über  eine  ©ladröbre  oon  pajfenbem  Surdmieffcr  fo  jufammen,  bap  beite 
IHänbcr  Rach  auf  einanber  liegen  unb  fdmribct  biefe  bann  mit  einer  fdjarfen  Scheerc 
auf  einmal  ab.  fllaffen  bie  Scbnittffächcn  noch  etwad,  fo  brüeft  man  Re  forgfältig 
an  einanber  unb  bie  fRöbrr  iR  fertig,  hierbei  fomnit  noch  bet  Umftanb  ju  ©ute, 
bog  bad  flautfebuf  fo  Irid't  nicht  bureb  glüfffgfeiten  unb  Sümpfe  angegriffen  wirb; 
Ghlor,  Saljfüure,  oiele  anbere  Säuren,  fä uflifcfec  Aifalien  wirfen  auf  flautfeguf 
nid't  ein.  Gonceutrirtc  Sebwefelfäurc  bewirft  eine  Serfohlung  ber  Dbcrffäebe  unb 
bei  tjö^erer  Semprratur  eine  weitere  3crfegung;  entwiefelt  Reg  fcbweflige  Säure 
unb  bad  flautfebuf  wirb  weich  wie  Serpentin.  Surch  Salpcterfäure  wirb  bad 
flautfehuf  gelb  gefärbt ; in  ber  rauebenben  Säure  löR  ed  Rcb  unter  ©ntwiefelung 
ron  Sticffiofforpbgad.  Sehr  fdjneU  wirb  bad  flautfebuf  audi  gerfe^t  bureb  ein 
©einenge  ron  conccntr irter  Sdjwefelfäure  unb  Salpcterfäure.  — Sad  flautfebuf 
iR  ein  fcblecbter  Seiter  ber  Glcftricität,  wäbrcnb  ed  fcIbR  burd;  fReiben  — 
eleftrifeb  wirb. 

Abriani  giebt  bad  fpee.  ©ew.  bed  fäuflicbcn  flautfebufd  bei  20®  C.  ju 
0,9(128  für  Specfgutnmi  unb  ju  0,9454  für  glafdjcngummi  an.  ©rbigt  man 
flautfehuf  für  Reh,  fo  wirb  rd  fdjon  bei  50°  weich,  bei  100  bid  120°  noch  mehr, 
bei  150®  bleibt  ed  an  troefene n flörpern  hängen;  bid  ju  biefen  Sempcraturen 
erwärmt  nimmt  ed  beim  Gefallen  feine  porige  Sefcbaffenbrit  wieber  an.  Steigert 
man  aber  bie  .§igc  weiter,  fo  fängt  cd  bei  200®  an  gu  fcbmrljen,  wirb  febr  Heb* 
rig  unb  behält  biefe  ©igtnfchaft  auch  nad'  bcni  ©rf  alten.  Sid  230®  erwärmt 
bilbet  ed  eine  fd'miertge  Waffe,  mit  ter  man  Stahl  übrrjiebt,  um  ihn  ror  9ioR 
ju  febügen.  Sei  Luftzutritt  lägt  ed  ffdj  cntjüuben  unb  brennt  bann  mit  heller, 
rugenber  glamnie.  ©ben  fo  in  Salpctcrfäurcbompf.  Specfgumntl  hinterlägt  nach 
Abriani  0,487  RJroc.  Afcbc. 

Sei  ber  treefnen  SeRillation  erhält  man  aud  bem  flautfeguf  Delc  oon  per* 
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fchicbener  glüditii-jf cit , bie  au8  .(toßlenfloff  unb  Slöaffcrfloff  befielen,  'Veoor  fid? 
bie  SBiffenfehaft  mit  ber  (Erforfeßung  tiefer  Srage  befdjäftigte , würbe  bie  troefne 
Defiillation  teS  .(tautfdmfS  bereits  in  ber  Jeeßnif  aitd^rfüljrt.  (Enterb»  in 
Bonbon  ließ  ffd^  Anfangs  ber  breißiger  3«bre  biefen  neuen  3nbußricjweigpatcntiren. 
'■Sei  Borffchttger  Defiillation  beS  JtautfcßufS  unb  burd)  tHcctificatiou  beS  erflcn 
DeflillatcS  erhielt  er  eine  farblofe,  eigentbümlich  ätherifd)  rirdjenbe  glüffi^fcit  »oti 
0,88  free.  ©cm. , beren  ©iebepunft  unter  38°  C.  lag.  Diefe  Slüffigfeit  biente 
unter  bent  kanten  Gau t fc^oiicinc  bcfonberS  jur  '.Hilf leimig  bcS  JtautfduifS  unb  jur 
Darfiellung  bon  Sirnijfen.  ©ei  ber  trotfiten  Defiillation  folien  88  bi8  92  ßiroc. 
biefeS  CeleS  gewonnen  werben.  ©ei  ber  fabrifmäßigen  Darfiellung  muß  weiten 
ber  äußerfi  leiditen  tf nt jünblidjfeit  ber  febr  flüchtigen  Dämpfe  große  'Vorftd't  ange« 
wenbet  werben ; ber  Defiiliirapparat  unb  bie  Vorrichtung  jum  Verbiditen  ber 
DefiillationSprobucte  muffen  baßer  in  getrennten  Diauinen  aufgefiellt  werben.  ®o» 
batb  bie  Operation  oollenbct , läßt  man  bie  tHetorte  oollfiänbig  crfaltcn  unb  oer« 
meibet  forgfältig  mit  einem  brennenben  Siebte  an  ben  Ort  ju  gtßen , wo  biefe 
Oelbämpfe  fld)  brßnten. 

Darauf  befdiäftigten  fleh  (Sße Ballier,  Drommdborff,  ©regorp, 
Dalton  unb  'Untere  mit  bent  ©tubiunt  ber  DefÜllationSprotucte  te8  JtautfdmfS, 
ohne  aber  bie  fjrage  in8  Steine  ju  bringen,  ©ie  erhielten  jwar  Berfcbiebene  Oele 
Bon  Berfdiiebener  Slücßtigfeit . bie  jetoeb  immer  noch  mehr  ober  weniger  ©emenge 
nerftbicbener  ©ubfianjen  waren.  'Jfä  bereu  Qluffißluß  barütcr  erhielten  wir  burd) 
•Öimlp*)  unb  ©oueßarbat**),  bereit  Otefultate  jebodi  ttidjt  ganj  mit  ein» 
anbrr  librreinfiimmen.  ©oueßarbat  leitete  bie  DefiiUationSprobuctc  tureß  brei 
Slafdjen , bie  burd»  Jtältcmifchungen  abgefiiblt  würben.  *2lu8  einem  ©funb  Äaut» 
feßuf  erßiclt  er  in  ber  erflcn  Slafdje  14  llnjcit  unb  in  ben  beiben  anberen  eine 
llnjc  ber  DejiillationSproburte. 

Die  erfie  wiffenicßaftlid'c  'Jlacbricht  über  ba8  .tiautfdmf  unb  feine  ©ewinnung 
fant  bureß  S a Ci  o n b a m i n e 1720  nadi  (Europa;  1751  gab  greSitcau  ge« 
nauere  Jlitnbc  über  ben  ©am»  unb  feine  Verbreitung , bie  ’Jlublet  bu  ©etit« 
XßouarS  weiter  BerBolIfiäntigte.  3war  fam  baS  Kautfdnif  halb  in  ben  Raubet 
unb  in  ben  ©ebraud),  aber  für  iahrjcßtitc  biente  e8  eiiijig  ginn  'JluSlöfdicn  son 
'JSleifliftflricficii , wäßrenb  feine  'Verarbeitung  jeßt  laufeubeu  rcitblidien  Sofcn  ge« 
iräßrt.  SWit  ber  3cit  lernte  man  au8  ben  oortrefflidten  (Eigenfchaften  be8  eilige« 
irodnctcu  VßanjenfafteS  weiteren  ’Jiußen  ju  jießen.  1790  oerwenbete  man  e3 
bereits  jur  'Anfertigung  bebnbaier  ©inten  ; man  hatte  aud'  bereits  gelernt  eS  tu 
erwcidien  unb  waffcrtidite  ©ewebt  herjufiellcn.  1791  machte  Ci)  raffart  üloßren 
aus  Äautfdmf,  inbem  er  frifchgrfdmittrne  ©tücfe  fcßraubenartig  um  einen  Dorn 
wicfelte;  1820  jog  ©tabfer  baS  Stautfcßuf  gu  feinen  Säten  auS,  bie  iiberfponnen 
jur  'Anfertigung  elaftifdjcr  ©ewebe  t> erarbeitet  würben.  ©alt  barauf  brachte 
Wacintofb  bie  nad)  ihm  benannten  wafferbiditen  3euge  auf  ben  'Diarft,  bie 
jwar  in  turjer  gjeit  bie  dtunCe  tureß  bie  ganje  cioiliftrte  'Vielt  machten , eben  fo 


*)  De  Cnutsrhuk  rjusque  ileslillalionis  sicrae  prmlurtis  et  ei  bis  de  Oiutsrhino,  novu 
corpore  ex  lijtirogenio  et  carknnco  coni|iusilo.  Göltingrn  1833.  — Birbig'«  'Annalen, 
©t.  XXVII.  @.  Kl 

**)  Sit  big'«  Sinn.  ©b.  XXVII.  ©,  30. 
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fdmcll  aber  auch  wicbcr  in  Ungunfl  gerietben , ba  bi e barau«  geferbigtrn , rngan» 
iiegrnbcn  .Kleiber  fleh  nicht  al«  praftifcb  bewährten.  Oben  fo  wie  biefe  Stoffe 
ba«  ©urdjbringcn  be«  IRegen«  abbitlten,  hinbrrten  fit  auch  ben  ©urAgang  bet 
£örpcrau«bünfiungen,  fo  ba&  man  beim  ©eben  rollig  burebnäßt  würbe,  wenn  frei- 
lich auch  nidft  oom  liegen. 

Schon  ic?t  machte  ba«  .ftautidjuf  einen  wichtigen  Ractor  ber  cnglifcbrn  Rabrif« 
tbätigfrit  au«.  So  würben  5.  *8.  182«  fafi  100,000  ©funb  eingeführt,  1830 
nur  über  52,000  ©fb. , 1833  aber  178,000  ©fb.  3n  ben  irrten  jebn  fahren, 
feitbem  1813  ber  euglifebr  {babrifant  fäaitcocf  ba«  tnerfmürbige  Verhalten  beb 
Aauifdmf«  gegen  Schwefel  entbccfte , bat  bie  Verarbeitung  biefe«  ©flanzcnfaftc« 
einen  ungeahnten  9luffd)wung  erhalten  Sinb  feitbem  auch  bie  Oinfuhren  bebeu- 
tenb  gefiiegen , fo  türfen  n>ir  bod)  einen  Wangcl  biefe«  rortrcfflicbcn  Waterial« 
nicht  befürchten.  ©ad)  ben  forgfältigen  Unterfuduingen , weldcc  bie  ojlinbifcbc 
(Sompagnie  nach  ber  ©cjlbnabme  0011  "Jlffam  hat  anflellen  laffen,  würbe  biefe«  üanb 
allein  auöreicbcn,  allen  ^anbelSbebürfniffen  311  genügen.  3n  bent  ffialbe  ron 
larai  fanb  man  auf  einer  hänge  ron  30  Weilen  unb  einet  ©reite  non  8 Weilen 
allein  über  42,000  Aautfcbufbäume  (Ficus  elastica,  ron  ben  Oiuwohuern  ©or- 
gatb  genannt).  ©ad)  2 bi«  3 lagen  bürt  zwar  ba«  Qluöfltepcn  be«  Safte«  auf, 
weil  eine  Schiebt  ron  Aautfdmf  bie  HBunbe  bebeeft , aber  nad)  18  bi«  20  lagen 
fann  man  bie  Operation  wirberbolen.  Oie  Oinwobncr  fd?ä|}cn  bie  Wenge  be« 
Safte«,  welche  ein  einzelner  ©aum  liefert,  bi«  ju  400  ©fb.  (Rechnen  wir  mit 
©riffith  ten  Ortrag  eine«  jebe«  Oinfdmitte«  auf  40  ©fb.  unb  ben  Schalt  an 
Aautfcbuf  mit  Oiorburgb  barin  }u  31  ©roc. , fo  liefern  20,000  (Bäume  mit  Je 
4 Oinfcbnitten  bei  einer  2maltgen  Operation  nid«  weniger  benn  18,000  (Str. 
Aautfcbuf.  ©ach  © r 0 cf  eb  0 a verbreitet  fid»  bie  Ficus  clastira  in  2lffam  über 
einen  (Raum  ron  mehr  al«  10,000  englifd'e  Ouabratmeilen,  eben  fo  häufig  ifi  bie 
Urceola  elastica  auf  ben  3nfcln  be«  inbifeben  'Archipel«.  ©er  (fitere  ©aum  wäd)fl 
fo  rcifeb , bafj  er  in  5 3abrcn  eine  >§öbe  ron  200  Ruß  unb  im  Stammt  eine  ©iefe 
ron  20  bi«  30  3oll  erreicht.  Ohne  Schaben  für  ba«  ©ebeiben  mittag  er  in  einem 
3af?re  50  bi«  60  ©fb.  Jtautfchuf  $u  liefern,  (Sb  warb«  berichtet,  ba§  er  einen 
Cfingebornen  antraf,  ber  au«  120  ©äumen  2 Walion«  Wilchfaft  fainmelte;  bie« 
fonnte  Wonatc  lang  wieberbolt  werben,  wäbrenb  bie  genannte  Wenge  binretdue, 
um  zehn  ©aar  Schube  barau«  anzufertigen. 

©er  Verarbeitung  be«  Aautfdmf«  gebt  gemeinhin  eine  Operation  norau«, 
beren  3w«t  iji,  ba«  Waterial  ju  reinigen  unb  ju  größeren  ©löcfeit,  in  ber  (Regel 
ron  1 Ouabratfufj  Ouerfchnitt  unb  8 bi«  10  Ruß  hänge,  ;tt  rereinigen.  3“  bem 
ffnbt  wirb  ba«  fäuflid'e  Waterial  juerft  jerflciuert  unb  mit  warmem  döaffer 
(27°  C.)  forgfnltig  gewaftben.  ©a«  bei  33°  wieber  getrocfnetc  Jtautfcbuf  bringt 
man  bann  in  Wengen  ton  30  ©funb  in  ben  35oIf,  wo  e«  ju  einer  Waffe  ju» 
fammengefnetet  wirb,  ©ie  Wafcbiue , in  ber  biefe  Operation  norgrncmmrn  wirb, 
bcflcbt  au«  einem  horizontal  liegenben  cifernen  drlinber,  ber  mit  zolllang  htrror« 
ficbenbrn  3ühncn  fcefc^t  nnt  mit  einem  Wantel  umgeben  ifb.  ©er  3>oif*r«raura 
jwifchtn  beiten  beträgt  nur  2l/j  3oll  unb  in  biefem  hefinbet  fleh  ba«  Aautfcbuf. 
©urch  eine  ©ampfmafebine  ron  5 ©ferbefraft  wirb  ber  innere  (Splinber  in  Flota- 
tion rerfeht,  fo  baß  in  einer  Winute  60  bi«  1 00  Umbrebungen  au«grfübrt  werben, 
©a«  Aautfchuf , weldte«  feji  an  bem  (Soliuber  anljaftet,  wirb  einmal  umgebreht, 
wäbrenb  ber  (Splinter  felbfi  30  bi«  40  Wal  umläuft,  wobei  et  ba«  Aautfchuf 
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jmclgt , erwärmt  unb  jutammrnfnttet.  ©.ich  1 0 Minute n ifl  bie  Qlrfeeit  oolleubet. 
©imrnt  man  bk  Maffe  Ijrraua , fo  bffijt  flc  (ine  5t>irfr  een  7*/j  3<>U  unb  eine 
Hänge  öan  über  IS  3oU.  währrnb  brr  ‘Jlbflant  jwifchcn  Gelinter  unb  Mantel  nur 
2*/s  3»U  unb  bk  Hänge  te4  (fplinterd  nur  13  Roll  beträgt.  Gewärmt  man  ben 
(Splinter  burth  Tampf  auf  40  bi«  45#  C. , fo  wirb  baturch  bie  Operation  btbcu» 
tenb  erleichtert. 

©rögm'JBIocfe  ftellt  manbaburtb  her,  tag  man  eine  gereifte  ©ntahl  (3  ober  4) 
fear  Heineren  ©allen  bin  auf  60°  erwärmt  unb  bann  0 bi«  8 läge  unter  einer 
bbbraullfdten  ©reffe  einem  ftarfen  Trucf  aulfe^t.  Tie  f?icr  erhaltenen  Tafrln 
werben  auf  gleiche  Weife  reicher  jn  mehreren  mit  einauber  vereinigt  unb  bann  vor 
bem  weiteren  ©erarbeiten  mögliebft  langt  aufbereahrt.  Tiefe  großen  ©löcfe  jtr» 
fdmeibet  man  auf  folgenbe  Weife  in  ©lätter.  Man  heftet  ben  ©loef  mit  .Raut* 
fdmfteig  auf  einen  in  h#tt|onta(cr  Stiftung  vcrfthlcbbaren  Schlitten  einer  Schneit* 
mafchine.  Gin  ©egrngewidst  treibt  ben  Schlitten  vorwärts  gegen  ein  fel?r  frfrarfe« 
haritontaleä  Mefftr,  taS  8 bt«  »00  Mal  in  ber  Minute  hin  unb  hergeht.  Um 
bat  Gr  hi  he'1  unb  Unlieben  beb  .Rautidjufd  ju  verbintern , lägt  man  fortbauerub 
einen  feinen  Strahl  von  faltem  Waffer  auf  bie  .Rlingr  laufen.  Mittrift  Scbrau» 
ben  wirb  ber  Schlitten  fo  geftcilt,  bah  bie  ©lattrn  fteti  bie  gewänfebte  Tiefe 
erhalten.  Gewärmt  man  bie  einzelnen  ©lätter  auf  40°  unb  macht  man  an  ben 
Qrnbcn  frifche  Schnittflächen,  fo  tann  man  ftc  beliebig  tufammenfittrn. 

Solche  ©fallen  werben  auf  einer  befonberen  Schntibemafehine  burch  jreti 
frrilförntigr  klingen  leicht  ju  Säbcn  unb  ©äntern  von  beliebiger  Stärfc  fpiral* 
förmig  jerfchnitten.  Um  bat  Weben  ber  Räten  tu  erleichtern , matht  man  f!e  burch 
'Hu4ft)annen  unb  Grfaltrn  unelaftifcfa.  Grwärmt  man  biete  fertigen  ©ererbe  auf 
45°,  fo  erlangt  ta$  .Rautfdmf  feint  frübere  Glafticität  reirber.  TaS  .Rautfcbuf 
fami  and'  förmlich  wie  MrtaHtraht  mittclft  eine*  3iebeifenö  tu  [ehr  fdwnrn  unb 
gleidtmäpigen  Räten  aubgetogen  werben , wenn  man  taö  'Material  in  Schwefel» 
fohlenfteff  aufguellen  lägt , bem  5 ©rot.  ’Ülfobol  oon  85  ©roc.  jugefeht  worben 
ftnb.  Jtof)  tr«  ’XufqucUrnS  erhält  bie  Mailt  bod)  wegen  bei  Waftergehaltcö  im 
HöfungSmitcet  mehr  3ufammenhang.  Reinere  Räten  flrUt  man  babttrih  bar,  tag  man 
bieft(6r  auf  ba4  Sedtifache  auitieht  unb  auf  100°  erwärmt;  tat  Rautfcbuf  hat 
Rämlich  bie  merfwürbigt  Gigenfcbaft  bann  bie  Hänge  bcitubcbaltcn , bie  ihm  burch 
bie  ©udfpannuttg  gegeben  würbe,  ©ach  bem  Gefallen  lann  man  bafteibr  ©tr* 
fahren  mit  gleichem  Grfolgr  beliebig  wicberbolcn,  bi«  bie  gewtmfcbtr  Rtinbcit 
erreiiht  ift.  ©ach  einer  frcbSinaiigen  Wieterholung  beträgt  }.  ©.  bie  Hänge,  wenn 
wir  bif  nrfprüngllche  = 1 fe|jen,  fchon  16025. 

Mittclft  beiger  Walten , bie  nach  unb  nach  enger  geftellt  werben , tarnt  man 
©lätter  oon  beliebiger  Reinheit  erhalten.  Um  baö  Sufammcnflchtn  tu  verbintrrn, 
lägt  man  fir  oon  ben  Waljen  in  falte*  Waftcr  gehen  ober  man  brflreiit  ftc  mit 
Taifpulvrr.  ©regt  man  bie  vorher  mit  recht  jäher  Jtautfcbuflöfung  hrftrichenen 
IKänber  foldter  ©iatten  heig  jufammen , fo  erhält  man  ©efäge,  Säcfe,  Huft» 
fiften  k.  , wobei  ta«  'Äneinanterbeften  ber  übrigen  Riädit  auf  angebtutett  Weife 
»rrhinbert  wirb.  Taburch , tag  man  btrfe  äugtrft  tünnm  ©lätter  auf  ©rwehe 
legt  unk  btibe  wieber  burch  baö  Waljrecrf  gehen  lägt , erhält  mau  fehr  bauerhafte 
waffrrtidjte  3euge.  Tie  weniger  wertheolien  Stoffe  tiefer  2lrt  ftcUt  man  auf 
ähnliche  Weife  mit  Höflingen  tr4  Rautfcbuf«  in  Strinfohlcnthceröl  ober  Sd;weftl* 
fohlenfioft  bar. 

IV. 
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Sollen  au«  bern  Äautfchuf  ©alle  ober  Äugeln  angefertigt  werben,  fo  wirb 
baS  Statcrial,  fo  wie  t«  ben  Söolf  »erlägt,  auf  einer  Ölribe,  bie  6 bid  600  Umbre« 
jungen  in  ber  Minute  macht , in  Heine  Slücfen  jerriffen.  £Diefe  werben  burch 
bie  Operation  tetr jdjtlidj  erwärmt  unb  taffen  ftdj  baher  fefjr  gut  ;u  einer  feften 
©tajfc  Bereinigen,  wenn  man  ffe  in  einegorm  einpregt  unb  bann  längere  3«it  einem 
flarfcn  Orucf  anSfejt,  ber  batureb  erreicht  wirb,  bagman  bie  beiten  poblen  Hälften 
ber  gönn  mit  Strauben  feft  anjiept.  ©tan  wenbet  hierbei  audt  Jtaite  an ; bie 
babureb  ^erioorgebradrte  4>ärte  ber  ©taffe  wirb  burch  warme«  Sßaffet  wieber  aufge» 
hoben.  Oft  überflreieht  man  folche  Äugeln  mit  einer  Auflöfung  »on  JtautfdpuF 
unb  rollt  fte  in  bie  Scbcetmollc,  bie  jldj  als  Heber jug  barauf  anlegt. 

@ine  witbtige  Stolle  fpielt  bie  Auflöfung  bcS  Äautfdmfö , beren  man  fleh  auf 
bie  »erfdjiebenartigfle  ffieife  bebient ; aiS  j.  ©.  ju  Itrbcrjügen  bei  »ielen  Sub* 
fianjen , tJjrilö  um  fie  waffrrbicht  tu  machen  ober  bor  ber  (finwirfung  beä  'IßajferS 
ober  brr  ifuft  ;tt  f<hü$rn  (©etrebe  allerlei  Art,  lieber,  Schuhe,  Stiefeln,  Schläuche 
»on  ■kauf  ober  lieber,  Thauwerf  ber  Schiffe,  ©lauern  ic.),  ferner  als  Feim  in  ber 
Äunfitifehlerei , bei  brr  Anfertigung  mujlfalifcher  3nftrumente  ic.,  als  giniig. 
©tan  fann  eigentlich  nicht  fagen,  bag  baS  Äautfchuf  burch  bie  bereit«  angeführten 
ffltittcl  wirflilh  aufgelöf!  werbe.  Oie  »erfchiebenen  glüfftqfeiten  bringen  nur  fehr 
fehnetl  in  bie  ©orrn  brr  feften  ©taffe  ein  unb  fchwrtfen  biete  fehr  auf,  bag  fte  jwar 
gelöfi  erfdteitit , in  SDabrhcit  aber  ift  bie  »rrmeintliche  Üöfung  nur  ba«  Oirfultat 
einer  3wifdtrntagcrung  br«  aufgclöfteu  ihcilcs  in  bem  ftarf  aufgcquollcncn,  ber  bie 
urfprünglidje  gorm  »ergrögrrt  beibehalten  hat  unb  bann  leicht  ju  trennen  ifl,  wenn 
man  ba«  SöfungSmitte!  in  hinrridienter  ©trüge  angewenbet  hat. 

Oie  leidet  löSlidien  3Cl?eiIc  »aritren  jwifepen  0,3  unb  0,7  je  nach  ber  ©r* 
fdfaffenheit  te«  Äautfdmf«  unb  her  Statur  be«  ÜöfungSmittelS , aber  bie  ©igen« 
fchaften  ber  beibeti  3t)cite  bleiben  »erfebieben  nach  ihw*  Trennung  unb  ©crbainpfung 
ber  glüfflgfeit.  Oie  ungelöfle  Subftanj  ift  weniger  auhaftenb,  aber  jäher  unb 
hält  jumcifi  ben  färbenbrn  Stoff  jurüef;  bie  lösliche  Subftanj  bagegen,  bcfonberS 
bie  jiirrft  gelöfte,  ift  »ict  anhaftenber,  weicher,  weniger  elaftifeb,  jähe  unb  gefärbt, 
©eint  Terpentinöl  genügen  Spuren  »on  barin  enthaltenem  •fcarj,  um  bie  beiben 
©robucte  anhaftenb  ju  maebrn  unb  baS , wa«  gelöfi  worben  ift , lange  3eit  fiebrig 
ju  laffen.  OaS  Jtlebrigbleiben  foll  mau  nach  ®u  ©tenil  *)  baburch  leicht  fort* 
fchaffen  fönnen , bag  man  ben  Stoff,  ber  mit  Äautfcbuflöfung  getränft  worben  ift, 
in  fochcnben  Alfobol  taucht,  ber  baS  <§arg,  bie  llrfache  ber  anbauernben  Sdmiierig* 
feit , entfernt.  Stach  liüberSborff  »ermehrt  ein  geringer  3«fa6  »on  Schwefel 
ober  Sdjwefelfalium  bie  AuflöfungSfähigfeit  beS  Terpentinöls  bebrutenb.  ’tluS 
ber  Söfung  in  Terpentinöl  flellt  man  burch  ©erbampfen  beS  göfungSmittelS  weiche 
Ueberjüge  unb  gleichförmige  ©latten  bar. 

©Jenbet  man  einen  grogen  Ueberfchug  bcS  SöfungSmittel«  an,  fo  ifl  bie 
©olumenoergrögerung  beS  ungclöfien  TheileS  fehr  beträchtlich*  ©ei  ©engitt, 
wafferfreiem  Arther , Terpentinöl  unb  einer  ©tifdumg  »on  100  Schwefelfohlen* 
fioff  unb  4 gewäffertem  Arther  beträgt  bie  AuSbcljnung  baS  27fache  beS  urfprüng* 
liehen  ©olunicnS;  bei  faltrm  rectigcirten  Steinöl  baS  30faehe.  Oer  Theil,  wel- 
cher am  meiften  ben  AuflöfungSmitteln  wiberfleht , (teilt  nach  © a h e n **)  unterm 

*)  3<mrn.  f.  praft.  (Ibfin.  Sb.  XI.  ®.  127. 
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Wifroffop  bei  einet  300faeben  ©ergrögerung  ein  neuartige«  ©ewebe  bar,  beffen 
oerfihlungtnt gäben  fid)  auSbtbnen  unb  auffcbroelltn  bei  ber  Qlbforption  berglüffig» 
feit  unb  ftd)  jufammrnjieben  in  btm  Wagt,  al*  bie  ©erbampfung  vor  fitb  gebt. 
‘Huch  bie  "ÄufltSfungen  nebmen  biefe  merfwürbige  Tertur  an , bie  beim  Slnmäffern 
bei  tRüdganbe«  bcutf tefcet  ^erbortritt. 

911«  ba«  beffe  )üöfung*mittfl  giebt  ©aptn  ein  ®emif<b  eon  6 bi*  8 Tb- 
wafferfreiem  9llfobol  «nb  100  Zf).  ©cbwefelfoblenfloff  an.  @t|t  man  ba*  ange* 
gebene  öerbältnig  be*  ’Mfobol*  ju  einer  tiefen,  gallertartigen,  unturebittbtigen  ?ö* 
fung  Bon  Äautftbuf  in  ©chweftlfcblenfloff,  fo  beobachtet  man  eine  ©chmeljung 
unb  ein  rafebe«  .Klaren.  3)iefe  ©tränberungen  bangen  Bon  ber  2luflöfung  be* 
fetten  ©toffe*  burd?  Ulfobol  unb  Bon  bet  größeren  ©ertbeilung  aller  Tb»itf  ab- 
ffiirt  biefer  fiebrigen  glüfflgfeit  ba*  jmeifaehe  ©ofumen  roafferfreien  2llfobol«  ju* 
gefegt , fo  fchlägt  flcfa  aller  Jtautftbuf  nieber.  2>er  tiefe  unb  jähe  Olieterfeblag  lüg 
fid?  (riebt  roieber  tn  Sebioefelfoblenfloff  unb  roieberbolt  man  baifelbe  ©erfahren 
mebrmal*,  fo  bewirft  man  eine  ooliftänbigere  (Reinigung  unb  turebflebtigerr 
üöfung. 

ÖBeicht  man  bie  glafeben,  wie  ffe  im  Hantel  Borfommen,  in  9letber,  Stein* 
ober  09o«marinöl  ein,  fo  fann  man  fle  beträebtlicb  aufblafen.  Witcbell  enoei* 
terte  eine  folcbe,  bie  31/»  Ouetiteben  wog  unb  fo  grob  war  wie  eine  ©Sallnug,  bi* 
ju  einem  3)urebmtffer  Bon  15  3®U;  *t  fertigte  felbfl  Olafen  bi*  ju  6 gug  Turd?» 
rneffer,  beten  eine  mit  ffiafferfloffga«  gefüllt,  130  engl.  Weilen  weit  flog,  ©ehr 
lffd?t  foll  man  biefe  (Srweiterungen  erjielen , wenn  man  bie  mit  einem  •fjabn  Ber* 
ftbentn  glafcben  in  foibenbem  ffiaffer  erweicht  unb  bann  auflöfl. 

Söfl  man  geringt  Wengen  Bon  Jfauifcbuf  in  fetten  Delen  (IRiiböl) , fo  erhält 
man  eint  febr  gute  ®fafd?inenfd?miere,  bie  (leb  befonber«  taturch  au«jei<bnet,  tag 
fle  fafl  bei  allen  Temperaturen  flüfflg  bleibt  unb  fl(b  nit^t  fo  leiibt  al*  reine*  Del 
au*  ben  lagern  wegbrängt. 

©<bon  oben  bähen  wir  angeführt,  tag  ba*  Jtautfibuf  ein  merfirürbige*  93er« 
halten  gegen  ©chwefel  jeigt;  beite  geben  nümliib  eint  ©erbintung  ein  unb  burd) 
biefe  Aufnahme  Bon  Schwefel  erlangt  ba*  Äautfcbuf  bie  Borttefflicbe  ßigenfebaft, 
fo  ju  fagen  unempfintlicb  gegen  bie  ßinjlüffe  ber  Temperatur  ju  werten ; b.  b-  t* 
bewahrt  feine  ©efebmeibigfeit  unb  ßlaflicität  felbfl  unter  0®  unb  burd)  einc9Bärme 
Bon  35  bi*  40°  C.  wirb  e*  nid)t  weid)  unb  flebenb,  ja  e*  bleibt  fogar  bei  100° 
unoeränbert ; eben  fo  wirb  e«  au<b  burd)  bie  9üfung«mittel  weit  weniger  ober  au<b 
gar  niifct  angegriffen.  25a*  gefctiwefefte  Äautfdtuf  führt  ben  ©amen  „Bulfanfflrte* 
Jtautfdjuf."  ’3u*  ben  angeführten  ©Hinten  bat  bie  9lnwenbung  biefe*  ©teffe* 
eine  fo  augerorbentlicbe  ffiicbtigfeit  erlangt,  bag  taburd?  mamberlei  neue  3nbufltie« 
jweige  berBorgerufen  worben  flnt. 

9öie  f<bon  angebeutet,  war  e*  ein  englifcbergabrifant,  ber  biefe  wichtige  ßnt* 
betfung  machte.  3n  btr  erften  3eit  tauchte  man  Jtautfdjufplattfn  Bon  1 bi*  4 »/« 
Sinien  UMcfe  in  gtfchmoljenen  ©chwefel  unb  lieg  fle  2 bi«  3 ©tunten  bei  einer 
Temperatur  Bon  112  bi«  116°  barin  liegen.  Ter  ©chwefel  bringt  fdmell  in  bie 
©oren  be«  Jtautfd?uf« , fo  bag  ta«  ©ewicht  teffelben  um  10  bi*  15  ©roc.  ju* 
nimmt.  ßinc  bemerfeniweTtbe  ©eränterung  in  ben  ßigenfebaften  ber  organiiehen 
cgubganj  tritt  nicht  tin ; man  fann  fle  formen  unb  auf  ihren  frifdjen  Schnitten 
Bereinigen  wie  im  normalen  8uganbe.  9Jac b ber  ßntfemung  au«  beut  ©chwefel 
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erwärmt  man  bk  Watten  in  einem  inbifferenten  Mittel  Ml  auf  135 , 150  »btt 
150°  unb  hierbei  ift  tic  Umwantlung  in  einigen  Minuten  beentet.  ©trUngett 
man  bie  ©inwirfung  tiefer  hoben  Srmprratur  ;u  frbr,  fo  wirb  bal  ©robuct  all» 
mäiig  weniger  grfdmirtbig,  weniger  elaflifth  unb  halb  hart  unb  ttrbreibfi#. 
Sajfeibe  tritt  auch  fin,  tPftm  man  bie  Watten  in  Schwefel  frlbfi  fo  bodj  erwärmt; 
hier  freist  bfc  Menge  bei  aiifgeRonimcnen  Scbwcfrll  alimalig , fo  tag  fic  nach  24 
Stunten  faft  bal  gleiche  ©rwiebt  brr  organifdicn  Subftanj  beträgt. 

Qlnfiatt  ben  flAfflflrn  Schwefel  einbrlitgen  tu  iaffrn , fano  man  bal  Aautfdwf 
audt  mittclfl  etner  tReihoorridJUing  mit  12  ober2ö  Woc.  frin  gepulvertem  Schwefel 
oerbinten  unb  bann  bil  cu  bem  ;ur  ©ulfanifation  nötigen  ©rab«  erwärmen.  Man 
wenbet  hierbei  auch  antere  Sehwefeioerbintungen  ober  ©emenge  an,  wie  j.©.  7©roc. 
Sdtwefelblumen  unb  5 '13 ree  ©leiwetfi,  Scbwefelarfen  unb  Schwefel  otrr  Schwefel» 
antimon,  bit  man  mit  Äautfdnif  in  bem  oben  brftbriebrnrn  Wolf  jufammrnfnttft. 
Sei  9lnrocnbung  oon  Sd'wefelantimon  (Witimonfermel)  foü  rin  ©rücbigwerten 
bei  ju  langer  ©rwarmung  nicht  eintreten. 

3fl  ;u  siel  Schwefel  aufgrnommrn , fo  verliert  bal  .ftautubuf  mit  brr  3^1 
frine  (Slaftidtät , namentiid<  wenn  birfe  häufig  unb  in  hoben«  ©rate  in  'llnfprud) 
genommen  wirb  unb  el  reigt  bann  bei  fchwacher  Qtulbebnnng  futj  ab.  ®al  3nnt* 
galten  ber  richtigen  @ren<e  wirb  turd)  bit  ron  ©arf  el  angegebent  Sbetbobe  bet 
falten  ©uffanifation  erleiditrrt.  Man  tarnt!  hier  bal  Äantfdiuf  obrT  bie  taraul 
angefertigtrn  ©egenftänte  ein  ober  jwei  Minuten  lang  in  eine  Mi  Übung  ron  i $b> 
Scbwefelcblorür  unb  40  Sb.  Sebwrfrlfoblenfloff  unb  wäftbt  mit  lauwarmem  fBaffer 
rafcb  ab.  © I r a r b bat  auch  ein  anbtrel  ©erfahren  angegeben , wtltbel  im  3n» 
tereffe  ber  ©efunbbeit  unb  ber  iRcgelmägigfeit  ber  Operation,  fo  baß  eine  ungleiche 
Schwefelung  ber  organi feben  Subfianj  wrmieben  wirb,  »ermjieben  iß.  Sie  ju 
miifantflrenbra  Stoffe  werten  in  einem  oetfcbloffencn  ®efäge  brei  Stunben  bin* 
bureb  in  eine  25°  Seouml  flarfc  unb  auf  140°  erwärmte  PöfuHg  oon  brei»  ober 
fünffach  Schwefclfalium  eingetaudit  unb  bann  mit  einer  alfalifeben  Söfung  unb 
SBajfcr  abgcwafchtn.  Man  bat  hierbei  niebt  ju  fürchten,  tag  ftdj  ein  Uebcrftbug 
oon  Schwefel  mit  bem  Aautfchuf  »erbinbet.  Siefe  ÜÄetbote  wärt  fegr  ju  empfeb» 
len,  jumal  cl  ftd?  geiegt,  tag  im  £anbrl  oiet  fehlerhaft  bercitetel  »ulfaniflrtel  Jtaut* 
fchuf  »orfommt,  bal  bie  guten  ©igenfebaften , bie  man  an  tiefem  Präparat  fonfl 
rühmt,  ftinclwtgtl  befi|t. 

3ß  bie  richtige  ©renje  nicht  überfebritten , f»  werben  nach  ©apen  *)  »on 
bem  Aautfchuf  nur  1 bil  2 ©ree.  Schwefel  in  inniger  ©erbltcbung  gurücfgrfmlten. 
Ser  Ueberreß  finbet  ficb  einfadi  in  tcn©orrn  eingriagert;  er  wirb  burch  meebanifebt 
©inwirfung,  burch  bal  abwecbfrlnbe  2lulbtbnen,  welche!  bie  ©oren  jufammenjieht 
unb  burch  tal  3ufammcntiebcn , wclcbel  fie  öffnet,  allmälig  entfernt.  Schneller 
unb  oollfläntiger  erreicht  man  tiel  burch  beige  höfungen  oon  Jtali  ober  Patron, 
wafferfreiem  '2letbtr,  Scbwefelfohlcnjloff,  Serpentinöl  unb  ©cnjol.  Sie  brei  Itfcte» 
ren  Slüfjigfeiten  fchwellen  bie  ©affe  bil  jum  acht»  ober  neunfachen  ©oiumen  auf 
unb  entfernen  ben  Schwefel,  ohne  ihn  an  ber  Oberfläche  ab<ufe|en,  wie  bie!  ber 
Leiber  tbut.  Siefc  ©ntfdjwefelung  mug  alle  Mal  »orgenommen  werben,  wen« 
bal  »ulfaniffrte  Jtamfducf  bei  feiner  ©erwentung  mit  Metallen  in  ©etübrung 


*)  Campt,  rend.  T.  XXXIV.  p.  453. 
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fontmt,  auf  »el*e  fonft  brr  ringelngerte , ni*t  »erbttnbene  @*wefel  tinwirfen 
würbe.  0ii*t  rotf*wefelte«  JbautfAuf , beionber«  wenn  eS  hohen  jemoerotuTen 
«rigefrht  (ft , Oerficrt  halt  frinc  ©laftieität , wirb  fcart  unb  brütbig , trril  e«  ft* 
mit  btm  in  ben  Voren  enthaltenen  ©dnrefel  oerbinbet. 

Sägt  man  bfn  Qlethcr  unb  ©diwefelfehlenfteff  langt  Seit  mit  btm  oulfani» 
ftrteu  Äautfdiuf  in  Vrrübntng , fo  werben  baburtb  4 bl«  5 'Prot.  unmünbertet 
Aautfdtuf  aufgrlöfl  — tin  ©ewet«,  bog  bie  ©*meftlung  ni*t  ganj  gleidmiäglg 
Sie  in  bit  Witte  btr  Waffe  ftattffnbet.  Tür®  wieberholte«  Verbamofen  unb 
©ieberoufnebmen  in  flether , btr  ben  freien  ©diwefti  entfernt  unb  in  waffer» 
freiem  'illfobol , btt  1 6i8  1,50  5Proc.  8ett  t ntjir^t , fann  ntan  bieft«  Jlautf*uf 
wleber  gewinnen. 

Va*  ber  Vullänifation  befiehl  ba«  JIautf*uf  na*  5p a bfn  aufl  jwel  mit 
ecrf*itbentr  Sohäffon  unb  Sö«li*feit  begabten  Jfjdlen,  oon  benen  bet  eine,  bet 
we(*e  unb  weniger  ll*te  bur*  ein  ©einif*  oon  10  Jh.  @*wefelfohtenftofT  unb 
1 Jg-  »afferfreiein  ‘Hlfobol  ausgewogen  werben  fann.  Va«  ®ewi*t  teffelben  be* 
trug  25  Vtoc.  , ba«  be«  unlö«li*en  gä^rrt  Jbeile«  65  5ftrot.  unb  augerbem  waren 
in  btm  sulfanifirten  Aautf*uf  no*  10  5ftroc.  überf*ttiftger  ®*wefel  entgalten. 

5p oben  bat  gnröbnltdjf« , outfaniffrte«  unb  entfdtwefelte«  Äautf*uf  unter 
glei*en  Umfiänbrn  2 Wonate  lang  in  Vkffer  getautbt;  ba«  ttftere  abforbirte 
0,26,  ba«  jweite  0,042  unb  ba«  britte  0,064  ffiaffer.  ©allon«  bon  1 Üinie 
Sitfe,  mit  ©Baffer  gefüllt  unb  einem  Vrutf  unterworfen,  ber  ihren  Vur*meffer 
oerbobftelte , orderen  bur*  beftänbfgr«  Verbnnflen  in  24  ©tunten  für  ben  Oua* 
bratmtter : gewögnlide«  Jtautf*nf  23  ©rm.  unb  oulfaniffrtr«  4 ©rnt.  Ulehnli*e 
mft  Sufi  gefüllte  ©allon«  eerloren  unter  bem  glet*en  5S>ruef  in  8 Jagen  ni*t« 
©emerfli*e«. 

Ktbcn  ®nglanb  hat  bie  Verarbeitung  be«  Äautfthuf«  in  Oiorbamerifa  eine 
groge  SuSbegnung  erreitht.  «&ier  fihreibt  fith  ein  gewiffrr  ©oobbear  bie  ßnt» 
betfung  be«  oulfanijlrten Äautf*uf«  ju,  bie  er  ft*  hat  patentiren laffen.  ©eit  1848 
hat  ft*  bie  Einfuhr  be«  Jtautübuf« , ba«  meiftrn«  au«  5Para  in  ©rafllitn  fommt, 
berbreifa*t  unb  ben  ©efammtwerth  aller  in  ben  Vereinigten  Staaten  oerfertigten 
3nbia*SRubber«3Baaren  f*ägt  man  Jährli*  auf  10  WiOionen  Vollar«.  Vit  mei- 
ften  Sabrifm  biefer  5Hrt  finbet  man  in  ben  Staaten  VeitSorf , Vemje  rfeb , Wal* 
fa*ufttt«,  5Rhote»3«Ianb  unb  Gonnecticut , bit  oielen  Jaufenben  oon  Wenftben 
©ef*äftigung  gewähren.  Cinet  brr  withtigften  5>lrtifel,  bie  an«  Jlautf*uf  gefet« 
tigt  werben,  ftnb  bie  ©ifenbahnfarrrnfebern,  worauf  btr  0tew*(ihtglanb=(Sar*®bring» 
fiombanb  ein  Monopol  ertheilt  ifl.  -©itrju  werben  jägrli*  allein  400,000  Vfb. 
roh»«  Waterial  berhtau*t.  3n  einigen  antern  5Hrtifeln  ift  ber  Gonfum  gleitbfall« 
ungeheuer.  @o  »erben  }.  V.  Jährli*  an  4 Will.  5Paar  ©thuhe  au«  Jtautf*uf 
angeftrtigt , oon  benen  bie  $aowarb«(Iompanb  allein  tägli*  3000  fahrieiTt.  Vag 
ber  ©toff  ju  Sanbfarten , ©lohen  »c.  ecrbrau*t  wirb , ift  brfannt  nnb  man  fpri*t 
f*on  emflli*  bavon  bte  Vanfnoten  barou«  anftatt  au«  (Parier  tu  ntatfccn;  Ja  man 
träumt  fogar  f*on  oon  ©egeln  au«  3nbin4Rubber,  bie  ben  ©etmann  übet  bal 
SRtet  fahren  werben.  (Pin  wi*tiger  3*eig  ift  no*  bie  'Anfertigung  ber  ©ftiel« 
fa*en  «nb  fall  bie  ©rjeugung  berfelhen  im  Sanbt  bereit«  na*theilig  auf  bie  (Pin- 
fuht  bet  hefannten  Olürnbtrger  gahrifate  jurüdgewirft  haben.  5ZB.  V. 
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Aegelfpitgrl  fjri^rn  btejtnigen  Spiegel , bertn  fpiegtlnbe  8flä«br  brr  SKantff 
(frummt  ©eitrnfläcfet)  eine«  Regel«  ig.  Da  ein  foltbtr  Spiegfl  in  btr  Sinie  con 
btr  ©pifct  nach  btr  ©afc«  mit  fin  ebener,  in  Jeher  onbercn  «Richtung  wie  ein- 
conoerer  Spiegel  wirft,  nnb  bifft  conceren  ©pirgel  con  ber  Bajl«  nach  bet 
©pi^e  ju  einen  immtT  Heineren  SflaCiu«  erhalten;  fo  n>irb  ba«  ©ilb,  Welche« 
in  ihm  bon  einem  »er  bemfeiben  beftnbti^en  ©egenftanbe  erfefefint , immer 
ein  cerjerrteS  fein.  3Ran  wirb  bagcr  nur  bann  rin  richtig  georbnete«  ©ilb, 
im  Regelfpitgel  fehen , wenn  eint  cor  bemfeiben  6ffxnbli<t?e  3eid;nung  eine  nad) 
gtwijfen  ötegeln  cerjerrt  gejeidjiiete  ifl.  De*  Regelfpitgel«  bebient  man  fleh 
bähet  $u  Ulnamorphoftn  ff.  b.  'litt.)  eben  fo  wie  beb  ©blinbcr  fpiegel« 
(f.  b.  Art.). 

©ewöbnllds  benagt  man  ju  ben  Utnamorpbofen  für  Regelfpitgel  nur  ben 
g traben  fpijen  Regtl,  in  welchem  Salle  ba4  3«fbilb  auf  einer  mit  ber 
Rcgelbafi«  jufammtnfallenbrn  ©ferne  liegt , unb  ber  Ort  für  ba4  Qluge  in  ber  oer* 
längerten  Regelare  fitb  bepnbet.  Allgemein  gefaxt  würbe  bit  Aufgabe  bie  fein : 
in  einer  augtrgalb  bc4  Regel«  liegenbrn  beliebigen  Släcfec  eine  3«i<bnung  fo  ju 
entwerfen , bag  ein  über  btt  ©afl«  be4  Regel«  begnbliefee«  9lugc  in  bem  .Regel  ben 
©egenfianb,  welken  ba4  3«rbilb  barflellen  foll , in  richtigen,  natürlichen  93er» 
hältnlffcn  erfenne. 

9Wit  ber  ©infehränfung , bag  fleh  ba4  ®ugc  auf  btr  cerlängerten  Sire  eincä 
getaben  ober  febiefen  Regel«  feeftube , unb  bie  3fi<bnung  auf  ber  inneren  Slädjt 
eine«  ©blinbcr«,  beffen  91rr  mit  ber  be4  Regel«  jufammenfäUt,  unb  ber  felbft  bie 
©ajl«  bc4  Regel«  jur  ©runbRäebe  hat,  alfo  biircb  bie  ©cripherie  gebt,  obtr  — 
wo  c9  möglich  ift  — auf  einer  mit  ber  ©afifl  bc4  Regel«  jufammtnfaUtnben  ©bene 
liegt,  habe  ich  bie  Aufgabe  bcganbelt  *)  unb  naeggeroiefen , bag  e9  nur  für 
fpi$e  Regel  ein  3trrbilb  in  ber  ©afi«ebenegiebt,  bag  bei  recht« 
winfeligtn  Regeln  ein  3 « * r b i l b in  ber  ©bene  btr  Regelbafi« 
unenblfch  grog  werben  mügte,  ba§  für  fhtmpfwinfeltge  Rtgel 
jur  ©rjtugung  eine«  gehörig  georbneten  ©piegelbilbe«  ein  Dhftl  bc*  3*”* 
bilbt«  oberhalb  ber  ©bene  berRegclbafi«  liegen  mug. 

Slugerbem  ergiebt  fld) , bag  für  bit  ©unfte  in  ber  ©eripherie  ber  Regelbafi« 
bit  entfprcchcnbrn  ©teilen  bt0  3f*rbilbr«  wieber  in  ber  ©eripgerie  liegen,  bag  für 
bie  bem  iKitttlpunftc  enlfpretbenben  ©teilen  ber  Ort  bc«’2luge«  auf  ber ‘Mit  gleich- 
gültig if).  ©ei  f p i b e n Regeln  mit  einem  3f«bilbe  in  ber  ©bene  ber  Saf!8 
liegen  bie  entfprcchenben  ©teilen  im  3frebübt  um  fo  weiter  con  ber  ©cripherie 
be4  Regel«  auf  btr  ©afUrbent  entfernt,  je  näher  bie  ©unfte  be«  ©ilbe«  bem9RitteI» 
punfte  ber  ©afl4  liegen,  ©ollen  bei  fpiben  Regeln  bie  bem  ©littclpunftc  unb 
eben  fo  bie  ben  in  gleichen  ßntfernungen  con  biefem  liegenbrn  ©unften  entfpre« 
«benben  ©ttllen  be9  3fnbilbt9  auf  Rreiftn  liegen , welche  mit  ber  ©eripherit  btt 
©af!0  concentrifcb  flnb , fo  mug  ber  Rcgrl  ein  g c r a b e r fein. 

©oll  ba«  3<rebilb  auf  ber  Jnncnfläche  eine«  — wie  obtn  bejeichntttn  — 
©blinbcr«  liegen , wie  e4  bei  recfetroinfcligen  unb  Runtpfroinfcligen  Regeln  am  tin- 
fachften  Reh  au9fübren  lägt,  fo  ergiebt  fleh,  bag  bit  enlfpretbenben  SltUen  im 
3ertbilbt  um  fo  höher  auf  bem  ©blinbcr  fleh  begnben , ie  näher  bie  ©unftt  be« 


*)  © c g 9.  8nn.  fflb.  UXXV.  ©.99.  > 
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Silbe«  bem  SWittelpunfte  ber  Saft«  liegen;  bap  bei  recht  winfeligen  Äegeln 
— gleichgültig,  ob  fciefelben  gerate  ober  febiefe  (!nb  — e«  für  alle  bem  Mittel* 
fünfte  be«  Silbe«  entfprechenten  ©teilen  be«  3crr6i(brd  einen  mit  ber  Saft«  paral» 
leien  Ärei«  giebt , ber  auf  ber  ßplinberftäche  oon  brr  SBaftö  (in  ber  Wichtung  ber 
3tre)  um  bie  Äänge  ber  2lre  entfernt  ift , beffen  Mittelpunft  alfo  in  ber  ©pifce  be« 
.Regel«  liegt ; bap  bei  ft  u mp fw in  fei i gen  Regeln  brr  (Splinber  um  fo  länger 
fein  mup,  je  ftuuivfer  biefelben  finb;  bap  bei  fpifcen  Regeln,  wenn  man  für 
biefe  ßplinberbilber  tonflntiren  will , ber  (Splinter  um  fo  fürger  fein  fann,  je 
fpi&er  bie  Regel  finb. 

Um  »on  ber  (Sonftruetion  ber  3fttbtlber  für  Regrlfpiegel  eine  3bee  511  geben, 
legen  wir  einen  geraten  Regel  ju  ©runbe,  beffen  turd)  bie  ©pi()e  gementer 
falber  Ourchfcbnitt  turd)  A CI)  targeftellt  werbe , fo  bafj  C D bie  ’Jlrr  oorftellt. 


2luf  bet  oerlängerten  'ilre  in  E fei  ber  Ort  be«  'HugeS ; oon  tiefem  fälle  man  auf 
bie  Regelfeite  A l)  ein  ifierpentifel  E F , oerlängere  bie«  um  fid)  felbfl , mache  alfo 

eF  = EF;  jieljr  nadt  beliebigen  fünften  k, , kJ(  k, auf  bem  Mabiu«  AC 

ton  E au«  bie  ©trrefen  Ek,,  Ek1(  Ek,  welche  AD  in  Lt , I.,,  L3  ... 
fdjneibcn;  biefe  fünfte  orrbinbe  man  mit  e unb  oerlängere  biefe  ©treefen,  bi«  fte 
AM,  weiche«  burd)  A parallel  mit  ber  'II re  CD  geht,  treffen,  ober  bie  orriängerte 
Saft«  AC.  Die  Entfernungen  Ar, , Ajc3,  Ar,  ...  geben  bit  entfpredjrnben  ©teilen 
für  ba«  3ert6ilb  auf  einem  (Splinter,  bie  ©ntfrrnungen  Ays,  Ays  ...  biefelben 
für  ba«  3ertbilb  auf  ber  Saftflebene.  — C«  ift  biefe  (Sonftruetion  jebenfall« 
bequemer  au«jufüh«n,  al«  wenn  man  nach  bem  fatoptrifchen  ©runbgefefce 
< ALX  — ELF  mit  bem  Transporteure  macht. 

Oie  fünfte  kt,  ks,  k3  ...  wählt  man  am  bequemften  in  gleichen Ulbftänben ; 
betreibt  man  nun  mit  ben J&albutejfern  Ck,,  Ck,  ...  CA  concrntrifche Rreife  unb 
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aut  bemfelbrit  (Eentrum  eben  fo  mit  C y, , Cy,  bringt  bie  3nAmmq , für 
welche  einSerrbilb  entworfen  werten  toll,  in  terftläcbe  an,  welche  oon  tcin  mit  A€ 
befebriebenen  Jtreife  rinqrfd)(ofTen  ift,  unb  ;irbt  turtb  bie  hcroerftcebenten  iftunfte  ber 
3cidmung  oon  Ccm  SJliitclpunftc  aus  ginien , fo  geben  tic  auf  ten  riitfpred'enCcn 
Greifen  y, , ys  . . . bic  Stillen  bet  3errbilbct.  3e  mehr  folcber  fünfte  man  be» 
ftimmt , tefto  icicfater  ift  et  altbaun  bie  gwifdienliegrnbcn  Stellen  autjufülien. 

Rur  ein  (£?linbcrbilt  trägt  man  auf  einem  reebtedigen  Bapierftreifc«,  welcher 
bem  tfplinbermantel  entfpriebt,  bie  «ntfernungen  AX  auf  ber  Jpöhe  ab  unb  jiebt 
in  biefen  parallele  ginien  mit  ber  ®runbfcite , auf  betten  fidt  bann  leicht  bie  ent« 
fpredtenben  fünfte  bet  3^(biibet  ermitteln  lajfcn.  gür  cplinCtiidK  Jtegcljerr« 
bilber  ift  am  btquemftcn  eine  cplinbrifche  ’Büdjfe,  in  «eltbe  ber  •Kegel  mit  feiner 
t&aflt  eben  cinpafjt,  intern  man  bann  nur  bic  '-Silber  auf  ber  3nnenfeite  ber  iSü$fc 
aufguflellen  nötbig  bat. 

3 n '-Betreff  bet  ®ejd>ichtlicbcn  ber  'liitauiorpbofen  ift  nadtjufeben : ftöilbe, 
®efd>icble  ber  Cplif,  'Berlin  1838.  'Bb.  I.  6.  298—304.  $.  tt. 

-fieil  beipt  ein  einfatbet  methanifdtet  3nftrumcnt,  weltbet  aut  einem  brei* 
feitigen  'Sritma  befielt , wie  foldtet  ncbrnftchente  gigur  A B C I)  E F vorftelit. 

iVan  nennt  AHOI)  ben  tHütfen,  bie  gcgcnübcrüegcnte 
Jtantc  EF  bie  Sdttteibe,  bie  tenSBinfel  an  ber  Schneite 
balbircnbr,  bit  ju  bem  tMüdeii  geheilte  ginie,  aifo  EG, 
tiegänge,  bie  ben  müden  unb  bie  Stbncibe  Serbin« 
benben  Jtantcn,  4.  'B.  DE,  bie  Seitenlangen,  wäb« 
reut  bie  ben  fttüden  unb  bie  Stbncibe  oerbintenten 
ftfcditcdc  felbft,  <.  *B.  CHEF,  Seiten  genannt  wer« 
ten.  'Wan  unter  jdiritct  ben  einfachen  unb  ben  bop« 
p ei  ten  Jteil.  'Bei  jenem  ift  ber  sott  ber  Stbncibe  junt 
l)i  liefe  11  gebenbe  Sdmitt,  turdj  weltben  ber  Stbnetbcn« 
wittfcl  beftimuit  wirb,  ein  rcchiwiitfcligct,  bei  biefent  ein 
gleitbltbcnfeiigei  Drrird. 

Drt  rinfad'cn  Jtfilct  bebient  man  fidt,  utn  gaftrn  von  einer  unbeweglichen 
glätbe  auf  eine  geringe  -flöhe  jtt  beben,  j.  'B.  beim  geftflelicn  oon  Siöbeln,  inbent 
man  einen  Jteil  unter  einen  Rup  treibt;  eben  fo  ift  bie  I r e i b 1 ab e ber  3»nntcr« 
Irute,  mit  ber  ffe  autgewiehene  CNnte  wieber  gerate  treiben,  ober  Balten  ein 
wenig  in  bic  $öbc  bf&cn , nitbtt  ’Jlnteret  alt  ein  einfacher  Jteil ; auch  jur  iflrre« 
tirung  ber  Wagnrmatein  mentet  man  bäujig  einen  einfatben  Jteil  an ; jum  Bot« 
trennen  fleinerer  .&ol;ftüdc  oon  gröptTen  Jtlöjen;  jum  'Mneinanbertreiben  ber  ju 
legenben  Dielen  bei  guftböben  unb  bergleitben  mebr. 

Der  einfache  Jteil  wirft  ganj  wie  eine  fdjiefe  (Ebene,  intern  eine  gafl  auf 
ber  gange  terfclben,  ber  in  ber  ■ftppotcmife  bei  retfctwinfeligen  Dretedt  Regenten 
Seite,  aufioärtt  bewegt  werten  toll,  wäbrenb  bie  Jtraft  parallel  ter  ‘Bafll  btt 
(Ebene,  ter  anberen  Jteilfeite,  wirffam  ift.  99  verhält  fith  aifo*)  bfe 
Jt  f a f t $ u r < a ft , ro  i e b i e $ J h e b e t Jt  e i 1 1 j u r g 5 n g e , ober  b i e Jt  t a f t 
Ift  gleich  bem  Brobucte  aut  ber  gaft  unb  ber  langentc  bet 
Schneibewinfelt.  HBobl  ju  beachten  ift  intcjfen,  baft  beim  Jteile  bfe  ÄTaft 
in  ber  tRegel  ftoftenb  wirft , wat  bei  anberen  aSafcbinen  nicht  ber  Rail  ift. 


•)  BexpL  fct.  «bene.  9b.  U.  <e.  >86. 
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Ter  feo|>)>e(tr  Ae il  wirb  gewöhnlich  jur  Trennung  jroeier  glächen  ange» 
irrntft , welche  auf  tic  Seiten  beleihen  einen  Trud  ausüben , währenb  tit  .Kraft 
fenfrecht  auf  ben  iHücfen  wirft,  j.  ©.  jum  Spalten  6eö  >&oljcS. 

lieber  baS  ©erhältnijj  ber  Araft  jur  Safl,  burdi  welches  baS  (Dleicbgewicht  an 
bem  hoppelten  Aeile  hebingt  wirb , jlnb  »on  »erfebiebenen  '^pflfcrn  feljr  abwei* 
chenbe  Angaben  gemacht  worben  *).  3fl  A B C (gig.  I.)  bet  Turcbfcbnitt  eines 
AeileS,  BD  bie  Sänge  bcffelben,  fo  eff  bieS  ©erhältnifc  nach 
SHerfenne  A I) : B D , nach  TeSearteS  unb  ’llnbtren  A C : Bl», 
nach  ’-Bprelli  Al)  : AB,  nach  5?  r u d)  a u f e n A C : 2 B Ü , nacb 
© r a n b e S,  A C : AB,  nach  3R  u n cf  e 2 tgs  */s  B : B D.  Tiefe 
©erfchiebenheit  rührt  gröfilentheils  her  »on  beit  »erfebiebenen 
'Jlnftchten  über  bie  tHiehtung  beS  TrucfeS , welcher  auf  bie  Seiten 
auSgeübt  wirb,  unb  ba§  ein  jebes  ©erhältnip  als  baS  richtige 
geltenb  ju  machen  gefudjt  worben  ijl,  läfjt  fleh  wohl  nur  barauS 
erflären,  baff  eS  nidit  möglich  ijl  wegen  ber  iReibung  unb  anberer 
«^»tnberniffe  auf  rrpcriinenteUcm  ©ege  bie  aufgeflellteu  ©erhält* 
niffe  5U  prüfen. 

Diebmen  wir  an,  bajj  bie  auf  bie  Seiten  wirfenbe  Safl  fenf* 
recht  ju  ber  Sänge  gerichtet  ijl,  fo  ergiebt  jlch,  inbem  ber  hoppelte 
Äeil  jlcb  als  eine  ©erbinbuug  jroeier  einfacher  anfehen  läjjt,  wie  SWcrfenne 
angiebt: 

K : L = Aö  : BD, 

inbem  bie  halbe  , Kraft  her  auf  bie  eine  Seite  wirfenben  Safl , welche  ber  auf  bie 
anbere  Seite  wirfenben  gleich,  alfo  felbjl  bie  halbe  Saft  ift,  bas  ©Iricbgeroiebt  hält, 
wenn  A D : B D ijl;  ift  aber  K : >/s  L = All  : BD,  fo  ifl  auch 

K : L = A D : BO. 

b.  h.  bit  Araft  »erhält  fid)  jur  Safl,  wie  ber  halbe  tNücfrn  jur  Sänge. 

©ehmen  wir  an,  bap  bie  Safl  fenfrecht  jur  Seite  wirft, 
fo  erhalten  wir  wie  ©orelli: 

K : L = A 0 : A B 

b.  b.  bie  Araft  verhält  fl d)  jur  Sa |l,  wie  ber  halbe 
:H  ü cf  e tt  jur  Seitenlange. 

3fl  itämlid'  DE  (Rig.  II.)  bie  auf  ben  Dtücfrn  wirfenbe 
Araft,  fo  bap  DF,  bie  Jlidming  unb  Stärfe  berfelben  an* 
giel't;  fo  jerlege  man  biefelbe  nach  bem  ©arallelo* 
gram  tue  ber  .Kräfte  in  bie  auf  b<n  Seiten  fenfrecht 
flcbenbcn  D (!  unb  D F , inbem  0 )l  unb  D N refpective  auf 
II  G unb  A II  fettfredit  flehen  unb  D G E K ein  ©arallelo* 
gramnt  hübet.  Tann  flellt  DG  bie  auf  BC  uttb  DF  bie 
auf  A II  wirfenbe  Safl  vor.  Tiefe  beiten  Saflen  flnb  gleich, 
wie  ftdi  von  fethft  »erfleht  unb  wie  auch  barauS  folgt,  bap 


*)  lieber  bit  früheflcn  ©fftiinmungtu  : G.  F.  Birma  na 's  Dfuerlal.  de  Cunro. 
Viteb.  1751;  »ergl  änfangSgrünbt  ber  Wtchanif  »on  9.  Ö)  Aäflntr.  (Sötting  1780 
Änm.  $ 103.  ©.  63. 

IV.  2» 
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D 6 E F rin  fRbombu«  iß , ba  < N D M burd)  B D balbirt  Wirb ; alfo  Ifl  DG  = 

DF  = '/*  L.  Da  nun  < FDE  * < DEF  =**  < BAC  Iß,  io  muß  A BEF 

ähnlich  A B C fein , unb  mithin  erhalten  mir ; 

D E : D F = A C : A B , b.  ft. 

K:*/tL=AC:AB,  folglich  iß  aud) : 

‘/t  K : V»  L ■=“  */i  A C : A B , ober 

K : L «=  */,  A C : A B 

= A ü : A B. 

(Wachen  wir  enblicb  bie  'flnnabmr,  baß  brr  .Reil  in  rinrn  tu  fpaltenbrn  Äörprr 
eingetrieben  wirb , fo  baß  baburd)  ein  «Spalt  von  einem  ©infei  =*=  2 ß tnlßebt, 
unb  bie  Paß  in  brr  (Richtung  brr  longcnte  eines  .Rrcifce  auf  bie  Seiten  wirft, 
brffrn  Dfittelpunft  bie  Spige  brs  Spaltes  iß,  fo  erbalten  wir,  fad#  ber  ©infei 
an  ber  Sdineibr  be«  .Reil«  2 u beträgt : 

K : L = sin  (a  — ß)  : cos  u 

ober  bie  J?raft  oerbält  flcb  t u r Saß  wie  b a 8 $robuct  au«  bem 
halben  Diütfen  unb  ber  (Entfernung  ber  Stbneibe  bei  .Keilt« 
oon  bem  Df  i 1 1 e 1 p u n f t e br«  Spalte«  ju  bem  (Drobucte  au«  bet 
Sänge  bc«  .Keile«  unb  ber  Seitenlängc  be«  Spalte«. 

<E«  fei  in  beißebenter  Rigur  ber  Jtril  A It  C in  ein  .fcolj  eingftrtfbm , befffn 
eine  Hälfte  ON  P vorßellt,  ber  Spalt  erßrrfte  Reh  bi«  E unb  < N E M feir-=  2 ß, 

alfo  < I)  E M = ß.  Die  .Kräfte  (Saßen) , mit 
welchen  bie  beiben  Spaltfeiten  M E unb  N E ßd) 
ju  vereinigen  fuchrn , alfo  auf  M unb  N brüefen, 
ßnb  rinanbrr  gleich , fo  baß  wir  unfere  ®etra<h* 
tung  nur  an  bie  eint,  j.  ®.  bei  M anfnüpfrn 
fönntn.  !$lun  wirft  offenbar  bie  Paß  bei  M fn 
brr  (Richtung  ber  Jangente  be«  Greife«,  befftn 
Dfittelpunft  in  E liegt  unb  beffen  £albmeffer  EM 
iß.  ©enn  alfo  < FME  = 90°  iß,  fo  fann 
F M bie  Stärfe  unb  (Richtung  biefer  Saß  oorßellen. 
Da  nun  biefer  Saß  burd)  eine  .Kraft  ba«  @leicb« 
gewidu  gehalten  werben  foll , we(d<e  fenfredjt  auf 
ben  (Hülfen,  alfo  in  ber  (Richtung  DB  wirft,  fo 
jrrlcgcn  wir  M F in  jwei  Jträftr , oon  benen  bit 
eine  II  M parallel  D II  läuft . bie  anbere  M G auf 
ber  Seile  C B fcnfredji  ßebt.  Die  in  ber  (Rieh* 
tung  li  li  wirfenbr  .Kraft  muß  mitbin , wenn  ße 
M F ba«  (Mleidigrwid't  ballen  foll , ber  Seitenfraft 
Mil  glcidi  fein.  Der©infel  FMG  ober  MPH  iß 
nun  = « — ß unb  ber  ©infei  M II F = 90®  — o, 
alfo  erhalten  wir  H M : M F = sin  M F H : sin  M H F 
b.  b-  . */j  K : *,s  L = sin  (a — ß)  : cos  u, 
mithin  aud):  k : L = sin  (u — ß)  : cos  a. 

Daß  bie«  fo  eben  entwicfelte  (Uerbältniß,  bei 
welchem  allerbing«  oon  aller  (Reibung  abgefebtn 
werben  mußte , wohl  ba«  wahre  fein  wirb , bafür  fpredien  bie  (Refultatt , weiche 
in  einigen  fpecielien  Süllen  ßd;  ergeben.  (Rehmen  wir  an , baß  ein  Jftil  in  Oft* 
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faulte*  holt  getrieben  werbe , fo  jrigt  bic  Grfabrung , bag  gar  feine  Spalt*  über 
bie  ©djncibe  hinaus  rntflcbt.  b.  b.  « u«irb  = ß,  mitbin  sin  (o  — ß)  = 0,  unb 
alfo  aud)  K = o.  hiermit  pimmt  überein,  bajj  man  ben  Jteil  fo  leicht  in  foldje« 
•&0I5  eintreiben  fann.  — Wacgen  mir  anberenfall«  bie  Annahme , bag  ß — o 
wirb,  b.  b-  bag  M E unb  DE  parallel  laufen,  alfo  bie  beiben  Ibeile  NE  unb  ME, 
welche  au«  einanber  getrieben  werben  follcn , gar  nid)t  jufammenbaltcn , wie  bei 
bem  ©ebrauebe  be«  einfachen  ÄrilcS,  fo  erbalten  mir: 

K : L <=  sin  a : cos  u,  b.  b- 
K:L  = CO:BD  — AD:BD, 

ein  ®erbältnig,  meid)*«  rote  oben  ebenfalls  erbalten  haben  unter  bet  2ln» 
nagme,  bag  bie  8ag  fenhedjt  jur  tfange  gerid)tet  ifl.  91ur  in  biefem  Salle  piimnt 
ber  Ätil  in  feiner  ©irfung«wtift  mit  ber  febirfen  ©bene  überein. 

35a,  wegen  CD  : BD  = sin  u : cos  a,  cos  a = P * • s'n  n m unj 

CD 

. , _ B E . sin  a 

sin  (a  — p)  mm  , weil  II  E : M E = sin  (a  — ß)  : sin  a ifl , fo  er» 

M E 

ballen  mir  auch : 

BE  BD 

K : L = : = BE.CD;BD.ME, 

ME  CD 

ein  SBtrböltnig,  meid)*«  in  ©orten  btn  oben  gegebenen  Suflbrucf  erhält. 

GS  ergiebt  jicb  au«  ben  »erfebiebenrn  gefunbenen  SBrrbältniffen , bag  bie  jum 
Cintrrtben  be«  Jteife«  rrforbtrlicbe  .Kraft  um  fo  geringer  ifl,  fe  fdmiäler  ber  Süden 
unb  Je  gröger  bie  ?ängr  brffelben  iP;  aber,  mit  überhaupt  in  ber  dSecbanif,  ber 
medjanifche  33ortbeiI  ifl  audr  hier  glrid)  bem  meebaniiebrn  dlacbtbeite,  nämlid)  fe 
mehr  ber  Äcil  bie  eben  nufgeflrlltrn  ©rbingungen  erfüllt,  auf  brpo  fleinere 
Cntfernung  werben  auch  bie  auerinanbrr  ju  treibenben  Ib'il«  au«  tinanber  ge» 
trieben  *). 

®ei  ber  geroöhnlidjen  iünrornbung  be«  Keile«  wirb  berfelbe  feiten  ©rgrnganb 
ber  (Berechnung.  (Sr  wirb  beim  Gintreiben  burdj  bie  {Reibung  an  feinen  Seiten 
fepgehalten  unb  jroar  mit  bebeutenber  Stärfe , wie  man  au«  bem  Umpanbc  geht, 
bag  er  — feine  Seiten  mügten  btnn  ftbt  glatt  fein  — nicht  jurürfgebt , aud) 
wenn  bic  Kraft  auf  ihn  ju  wirten  aufgebört  bat , unb  bog  fogar  eine  bebeutenbe 
Kraft  erforberlith  ifl,  ihn  jurüdjujitben.  35ie  Reibung  lägt  fleh  nur  unoollfoinmrn 
in  (Rechnung  bringen.  'Jim  GinfatbPen  iP  e« , bie  ©röge  ber  {Reibung  beut  auf 
bie  Seitcnpätben  auSgcübten  3!rude  glrid)  ;u  fegen . mitmobl  aud)  bie«  in  ben 
mtiprn  Bällen  tu  gering  fein  möditr.  hierzu  fommt  oft  nod)  rin  anbere«  >ötn» 
bernig,  nämlid)  ber  ©iberganb , welchen  ber  ;u  burebbringenbe  ©rgenganb  ber 
Stbneibe  entgegenfegl.  Ohne  Oleibung  mürbe  ber  Äeil  in  ben  meigrn  Ballen 
feine  ganje  ®raucbbarfeit  oerlicrrn , weil  er  jurüdlpringen  mürbe.  $rr  cinjige 
Ball,  in  mtlcbrin  bie  Theorie  be«  .Keile«  jur  'Jlnmrnbung  fommt,  möchte  mobl  bie 
GonPruction  gewölbter  (Bogen  fein;  tenn  bei  ber  Kcilprrffe,  wo  man  aller» 
bing«  autb  bie  (Qerbaltniffe  au«  brr  Theorie  ab julciten  rerfueben  fann  unb  auch 


*)  Crrgl.  GmSwann,  5PbbSfalif<bt  Aufgaben.  8eipjig  1852.  ®.  27. 
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perfucht  bat,  hält  man  ftd?  hoch  mehr  an  bie  )>raftifd>rn , al«  tbroretifcben  ®t« 
gebniffe. 

©8  bebarf  mobl  faunt  ber  ©emerfung,  baß  alle  fdtarfen  unb  fbifcn  ©dineibr« 
unb  ©tediinflrumente  aI8  .Heile  mirfen ; c8  fei  nur  erinnert  an  bif  ©Jeffer , ©eile, 
2lcric , «Weifet , ©baten,  Wäget,  ©abeln  »c.  ■&.  (5. 

fWilpteffe  ifl  fine  ©reffe , bei  roeldier  brr  Heil  al8  ber  mefentlicbflf  ©eflunb« 
tbeil  auftritt.  ©ie  ifl  febr  mirffam , irril  bic  .ttraft  bei  berfelben  nitbt , mit  fonfl 
bn  Sali  ifl , burdf  ©rurf , fonbern  burdi  ©toß  ibre  ’ißirfung  auSübt.  <J8  giebt 
perfebiebene  2trten  ber  Heilpreffen ; mir  fiuben  j.  ©.  eine  foldje  im  Gebrauche  bei 
ben  Hanmtmacbern  <um  formen  unb  ©iegen  be8  £orne«  unb  ©diilbpatte«.  ©a« 
©rineip,  nach  meldiem  bergteidren  ©reffen  conjlruirt  irerben.  anfebaulieb  $u  machen, 
wählen  mir  bie  Oelp  reffe,  mie  fie  in  ben  gemöbnlicben  Oelmüblcn  jur  ©n« 
menbung  fommt. 

3n  einen  oben  offenen  gußeifernen , parallelcpipebifcbcn  Mafien  A,  A in  bei« 
flebenber  Sigur  merben  gegen  bie  fcbmalen  ÜBänbe  bin  jmifeben  burebtöcberle  guß« 

eiferne  ©latten  c unb  d (©reß« 
blatten)  bie  mit  ermärmtein  Del« 
famrnmrbl  gefüllten,  grmöbnlitb 
au«  fHopbaaren  gefertigten  ©ä(te 
ober  ■ßaartüd’er  T,  f gebracht.  ©ie 
©lat teil  e,c  fiemmen  ftd'  mit  3 
angegoffenen  Ouerrippen  gegen 
bie  QBänbe  be8  Haflen«  fo , baß 
jmifdien  ihnen  unb  ben  Sßlänben 
ba8  au«grpreßte  Oel  noch  berab* 
laufen  fann;  eben  fo  gefiatten  bie 
©reßplatten  dH  (3ager)  ba§ 
<§crabtaufen  beä  Oele«,  melcbe«  bann  burd)  eine  burchlöcberte  gu§eiferne  ©oben* 
blatte  unb  ein  in  bem  barunter  beftnbtidjen  fHaume  angebrachte«  ©bfliißrobt  au8* 
fließt,  ©eben  jeber  ber  bemeglitben  ©reßplatten  d,  d befinbet  ficb  ein  3mif(ben. 
futter  g,  g unb  jmifdien  ben  beibeit  .Heilen  k unb  I notb  ein  britte«  h.  ©er  mit 
feinem  SRiirfen  ahtvärt«  gerichtete  Heil  I beißt  2 6 fe  feil,  ber  anbere  mit  bem 
8Rü(frn  aufmärt«  gerichtete  k ©re ß feil,  ffiäbrenb  nun  ber  26fefeil  an  feinem 
.Hobfe  a in  ber  burtb  bif  3fi(bnung  angegebenen  Stellung  gehalten  mirb , fchtägt 
ein  «Stampfer  auf  ben  Würfen  b be8  ©reßfeile« , treibt  ihn  ein  unb  Prangt  fo  bie 
Oelfärfe  f,  f jufamtnen.  Dies  ©tambfen  gefebiebt  gercöbnlitb  in  jmei  ©bfa^en 
unb  beflebt  au8  bem  ©orf  di  lagen  mit  12  bi«  18  «Schlägen  unb  bem  ©ach« 
fchlagen  mit  30  bi«  40  Schlägen.  3fl  ber  ©reßfeil  meit  genug  eingrfchfagen , fo 
mirb  ber  Stampfer  feflgefleüt,  ber  .Hopf  a be«  2öfefeil«  gelöfl  unb  nun  biefer  bureb 
einen  jmeiten  Stampfer  berabgeftblagen.  ßierbureb  löfet  fldi  ber  3ufammrnbalt 
ber  einjelnen  ibfilf,  bie  3mif(benfutter  unb  Oelfärfe  merben  beraudgenonunen, 
unb  e«  beginnt  hierauf  biefelbe  Operation  mit  einem  neuen  ©af}e. 

SBegen  betüBirfung  be«  Heile«  »ermeifen  mir  auf  ben  ©rt.  Heil.  ©. 

Äernfd)attrn,  f.  ©(hatten. 

firjrtl-Crploflon.  — IroJ  allen  @i(berbrit«oorri(blungfn,  bie  an  ben 
©ampffeffeln  angebracht  flnb,  hört  man  leiber  nur  ju  häufig  oon  furchtbaren 
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Cfrplogontn , unb  hoch  bat  man  fltb  baburtb  nicht  ton  brm  ®ebrau*  bot  Dampf« 
maftbinen  abfdtrrrtrn  lagen , ba  man  crfannt  bat,  bag  bie  bängten  UnglücfSfälle 
nicht  btt  SWafdjine,  fontcrn  ber  llnfenntnig,  gabrläfggfeil  unb  Jollfübnbeit  btm 
tugeftbrirben  werten  mügtn,  tenen  man  bie  üBartung  bet  SRaftbine  anoertraut  bat. 
Deshalb  bemunbern  wir  nach  wir  oor  bit  Dampfmaftbint  als  tin  OTriflrrflücf  bcS 
menftblicben  ©tbarfgnneS  unb  langt  3«*  notb  wirb  ge  ber  inaditigge  Reifer  in 
btt  3nbugrie  bltibtn. 

0o  title  Untttfmbungtn  auch  in  golge  btr  jablrtiibtn  UnglütfSfälle  gattge» 
funbtn  babtn , gan;  Im  .Waren  über  allt  Sbatfatbm  btt  einjtlntn  ffrplogonen  ig 
man  tod?  nitbt.  Die  ‘Jlatbfortdmngen  trtten  Ja  immtr  erg  tin , natbbem  baS  Un» 
glücf  btrtitS  geftbeben , unb  oft  gnb  ja  bit , welche  allein  über  bit  näbtttn  Um« 
gante  UluSfunft  gtbtn  fönnen,  bti  btr  ©rplogon  umgtfommcn.  0o  umfangreich 
autb  bit  Sitrratur  über  bit  Crplogonen  bti  Dampfmafcbinen  ifl , fit  lägt  nicht 
allein  manche  Dbatfaebe  untrflärt,  fonbtrn  ig  ftfbg  nitbt  einmal  frei  oon  ffiiber» 
tprüdifn. 

Darüber  jetecb  ig  man  einig,  bag  als  bie  .^aupturfatbe  btr  bäugg  Witter» 
ft brtnbtn  UnglütfSfäUt  btr  SRangel  tintr  binrcitbtnbtn  Stenge  2üager  in  btm  Ätfftl 
an^uftbtn  ig  unb  bitrton  tragt  ititbtrum  in  btn  mtigtn  gällen  bit  Diatbläfggfeit 
btS  Stafcbinigen  bit  0tbulb.  3g  btr  S&Safferganb  in  btm  Äegcl  tin  febr  niebriger, 
fo  wirb  baburtb  tin  Sbeü  btr  JttffflwÄnbt  unterhalb  btr  geuertüge  bloSgelegt  unb 
gunt  IRotbglübrn  erbi|t,  Söirb  nun  in  btr  golge  tiefer  überbi|te  Dbfil  btS 
ÄegelS  witbtr  mit  ffiafftr  bebttft , fo  entmitfdt  geb  plö|!itb  ritte  fo  grogt  3J!tngt 
ffiagetbampf , bag  btr  Ätfftl  terfpringt.  ©tag  autb  baS  ©icberbeitSsentil  noch  fo 
tortrtfflitb  ringrriibtet  unb  nod)  io  gut  im  0tanbt  fein,  tS  reicht  nitbt  auS  bit  ®tfabr 
ab}uwenben,  weil  gib  ungleich  ntrbr  Dampf  bilbtt,  als  aui  btr  Öffnung  tntweitbtn 
fann.  DtSbalb  otrgltitbt  21  rag  o bit  fUentilögnung  mit  btnt  Dctte  tintS  ®itg* 
batbeS , wtltbtS  jwar  in  gewöhnlichen  3fiten  baS  ÜBafftr  fagt , natb  tinem  23Ia|« 
rtgtn  abtr  tu  tng  für  bafftlbt  wirb,  fo  bag  rS  gdj  uerbeerent  über  bit  Uftr  btffel« 
btn  gürjt. 

Sei  ^ocbbrutfinafebinen  tritt  tiefer  Umganb  oft  ein , wenn  taS  0pitl  ber 
©ptifungSpumpen  bureb  irgenb  eine  Urfatbt  eine  3rltlang  gehemmt  worben  ig 
unb  bann  plö|(icb  wlebet  rintritt.  9?ti  Dampffcbigen  reicht  ein  garfeS  ©tbaufeln 
beS  gabrteugeS  bin , um  taS  Sßkger  auf  bit  überhole  ffianb  ;u  ftbleubern  unb 
baburtb  bie  Äatagropbe  berbeijufübren.  Oft  treten  bie  ©rplogonrn  ein,  wenn 
bit  üÄaftbine  natb  rinem  ©tillgante  wieber  in  ®ang  gefeit  wirb.  QJerfperrt  man 
btn  RluSgang  btS  DampfeS.  plöflitb , fo  gnft  ber  SBagerganb  brträtbtfitb  unb  ba« 
bureb  wirb  tin  Ufberbi|en  ber  Äegrlmänte  möglich.  3n  bem  Qlugenblitf  aber, 
wo  bent  Dampfe  neuertingS  ber  'Austritt  Witter  gegattet  wirb,  wallt  baS  fflagfT 
in  golge  beS  oerminberten  DrutfrS  heftig  auf,  fo  tag  augenblitflitb  eine  febr  tumul» 
tuariftbe  Dampfentwiefclung  eintritt.  Oft  führt  fogar  ber  ^tijer  baS  Unglücf 
mutbwillig  herbei.  So  erjäblt  5.  *4?.  21  r in  g r 0 n g in  einem  SPerft  über  bie 
Dampfftffel,  tag  ju  9Wantbeger  in  jeher  HBotbe  wcniggenS  2 bis  3 (Srplogonen 
in  bengabrilen  oorfommen  unb  jwar  amStontage  »iel  bäugger  alS  an  ben  anberen 
Dagen  ber  ffiodje.  Der  ®runb  biefrr  UnglütfSfälle  ig  ein  febr  einfacher.  DaS 
Schwärmen  am  Sonntage  eerbinbert  btn  feiger  am  Montage  ju  gehöriger  3eit 
in  ber  gabrif  ju  erftbeinen.  Um  fein«  'Jlad)Iäfggfeit  tu  oerbergen , bringt  er  nur 
wenig  ffiafftr  in  ben  Äfffel  unb  fe|t  ein  heftiges  geutr  in  @ang , um  binreitbenb 
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Dampf  tu  erjeugen  , fo  bag  rr  Die  Waf<h inc  in  thätigfeit  fr^rn  fann , fobalb  bk 
®lorfr  DaS  3cid)rn  für  brn  Anfang  brr  'Arbeit  girfct.  Dann  erfi  fdjafft  rr  bi« 
gante  für  bir  Speifung  rrforbrriidtc  ©kfjermenge  in  brn  Ärffrl , wobei  bann  oft 
auä  btm  angrgrbrnrti  ®runbc  rinr  fo  grojje  Wenge  Dampf  entwidelt  witb , bag 
bir  Ärfffin’änbr  bem  taturd?  auf  fit  auSgeübten  Druefe  nid»  $11  wiberflchen  rer» 
mögen.  3nm  ®lücf  jinb  birfe  ©rploftonrn  nur  feiten  oon  ernflen  UnglüefSfäUen 
begleitet,  n*ril  bie  ’J2ad»rrt»n  beb  Sonntags  ftch  bei  allen  Arbeitern  geltenb  machen 
unb  biefe  fo  fpät  erfcheinen,  als  rS  bie  gabriforbnung  nur  erlaubt.  Daher  rer» 
lautet  barüber  nad)  aufrtn  fein  aud)  nur  wenig ; eS  liegt  in  bem  Jnterejfe  ber  Sa* 
brifbefljer  bie  ©rplojlonen  tu  »erbeimlidien.  Wan  fprid»  nur  bann  baoon,  wenn 
ber  l'ritbtftnn  Wenfcbenopfer  geforbert  ober  bie  Wadjbarfdiaft  Schaben  erlitten  bat. 

©amentlich  bei  ben  üoeomotioen  tf)  eine  grobe  SBatbfamfeit  beS  4>tijerS 
erferbcrlid).  Der  befdjränfte  {Raum , ber  tjicr  bem  Dantpffeffel  gegeben  werben 
fann , beengt  notbmenbig  aud)  ten  ©Sajfer  ■ unb  Dantpfraum  unb  ber  etforbetlid» 
Jfraftaufipanb  mad)t  bie  Dampfentwitfrlung  flürmifeber  aI8  bei  ben  gröberen  Jteffrln 
ber  fiebenben  Wafchinen.  ©egen  hier  aud)  bir  Wöglidjfeiten  einer  ©rplojion  riet 
näher,  fo  geboren  le$tere  bennods  tu  ben  feltneren  ©reigniffen  unb  bie  Borge» 
fommenen  haben  utit  wenigen  Ausnahmen  nur  geringen  Schaben  angrritbtet,  fo 
bag  baS  Vertrauen  bei  ©uhlifumS  ;u  biefer  Art  ber  ©eförberung  nitbt  erfebüttert 
worben  ifl. 

SBcltbe  .Kraft  ber  plö^ich  cntwitfelte  Dampf  auSübt,  fobalb  ©Jaffer  mit  einer 
glübtnbrn  glädie  in  'Berührung  fontmt , lebten  birecte  ©erfuebe , bie  in  Amerifa 
«ngefiellt  worben  flnb.  Wan  trieb  hier  abfidnlid)  in  einen  Jteffel,  beffen  ©oben 
rotbglübenb  gematbt  worben  war , ©taffer  ein ; Der  Dampf  würbe  babutd)  inner» 
halb  einer  SNinute  ben  einer  auf  12  Atmofpbätrn,  alfo  auf  einen  Drutf  een 
180  ©funb  auf  ben  Ouabrattoll  gefleigert,  unb  augenbiieflitb  trat  eine  heftige 
©cplofion  ein.  Wan  batte  nid»  fo  »ifl  ©taffer  in  ben  Jfrjfel  eingetrieben,  all 
nötbig  gewefrn  wäre , um  Dab  WrtaU  bis  auf  ben  ©unft , auf  welchem  bie  ©er* 
tampfung  am  flärffien  ifl,  abjufüblen,  fonfl  würbe,  meint  man,  ber  Drud  gegen 
40  Atmofpbäten  erreicht  haben. 

Die  Ätifel  ber  Dampfntaftbinen  werben  jwar,  beoor  fie  in  ben  ®ebrauch 
fommen , einer  ©rüfung  unterworfen , bei  ber  fie  einen  weit  größeren  Drud  auS* 
halten  ntüffen  als  bie  gewöhnliche  ©claflung  beS  ©entileS  beträgt , aber  biefe  ©rü* 
fung  gewährt  Durchaus  feilte  Sicherheit  gegen  baS  ©orfeimnen  von  ©rplofionen. 
Sehen  wir  gant  baoon  ab , Da§  ber  Äejfrl  burch  »iele  Umflänbe  bei  bem  ®ebtau<h 
abgenu$t  unb  baburch  feine  gefligfeit  »trminbert  wirb , fo  flnb  bie  ©erhäOniffe, 
bie  in  ber©rariö  eintreten,  bod)  ganj  anbere  als  bie,  unter  Denen  fie  Prüfung  oor* 
genommen  wirb.  Sie  ftnbet  flatt  bei  gemöhnlicher  Temperatur  unb  bet  Drud, 
ben  Die  ffiänbc  beS  JfejfelS  bietbei  tu  erleiben  haben , wirb  nur  allmälig  gefleigert. 
©fenbet  man  in  ber©rari3  bemÄeffel  alle  Sorgfalt  tu,  fo  baji  bie  gante  ntetallifche 
•&eijfläehr  fletS  mit  ©taffer  bebedt  ifl  unb  baburch  »erhinbert  wirb,  eint  höhere 
Temperatur  antunehmen  als  bie  beS  ©taiferS  felbfl , fo  erleibet  ber  Jbejfrl  baburch 
in  feiner  gefligfrit  feinen  Abbruch ; ile  fann  aud)  ifh*  nod)  ber  gefligfeit  hei  ge- 
wöhnlicher temperatut  gleich  gefejt  werben.  Diefe  @leid>hnt  in  ber  Temperatur 
bet  Jfeffelmanbt  unb  brS  boh  ihnen  eingefdiloffenen  ©tafferS  jlnbet  aber  in  ber 
©taris  fehr  feiten  flatt.  Die  in  bem  ©taffer  aufgelöflen  feften  ©ejlanbtheik , fo 
wie  bie  Darin  fonfl  noch  enthaltenen  otganifchen  Subflanjrn  bltib«)  bti  bet  Skr» 
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bampfang  jutfirf ; f!e  fepen  ffdj  an  unb  erftpweren  als  f (bleute  Leiter  b«n  Durdt« 
gang  bet  SBärme.  Wed»  größer  wirb  bie  lemperaturbiffermg,  wenn  gar  tin  Xpeif 
brr  <§ctgßäd)t  gang  oom  SBaffrr  entblößt  ift.  Die  Jemperaturerpößung  tingeln« 
Spellt  bffl  ÄeffrtS  tfl  bann  »ft  fine  feßr  bebeutenbt.  ©ogar  nidit  bimt  erßißte 
Sßeüt,  mit  5.  ©.  brr  Drcfrl,  geratßen  mitunter  in  tRotßglutß,  fo  baß  ©cgenßänbe 
»on  $olj,  bfr  gnfäflig  bamit  in  ©eriißrung  fotntnrn,  in  ©ranb  geratßen. 

Unter  biefrn  Umßänben  iß  bte  fteßigfeit  beä  JteffelS  eine  gang  anbtrr.  9lad» 
brn  ©cr|ud)en  »on  Sremrrp  nimmt  gwar  bie  geßigfeit  beS  ©tbmiebrtifenS  bri 
einer  (Frwärntung  bi«  ju  160°  C.  etwa»  ju,  bei  weiterer  (FTpiJuttg  aber  in  einem 
feßr  rafeßen  ©erßältniffe  ab,  fo  ba§  fit 'bei  bunfler  IRotßglüßßißc  nur  ned)  V«  brr 
urfprnnglitßrn  geßigfeit  beträgt.  Kan  fommt  alfo  hierbei  ber  ©ränge  beffen, 
was  ber  Äeffel  auSgußaltcn  oermag , feßr  itafce , oft  wirb  tiefe  fogar  überfdtritten 
unb  bie  Grpleßon  tritt  ein,  obgleid»  ber  Dturf  ein  fo  geringer  war,  baß  baburd) 
nidjt  einmal  baS  ©entil  geöffnet  würbe.  3ubem  ifl  bie  ffiirfung  einer  bebniten« 
ben  unb  pfößlitb  eintretenben  Drutfänbcrung  eine  gang  anberc , als  bie  einer  nur 
allmälig  unb  in  faß  unuierflitßen  ©raten  ßd)  jirigernben.  3fkS  bei  erßerer  bie 
©ante  beS  JtejfelS  auSgußalten  im  ©tanbr  ßub , barüber  beleprt  uns  bie  Prüfung 
auf  bie  geßigfeit  beS  JteßelS  nidtt  unb  teSßalb  gewährt  ßc  aud)  fein  ßtfoercS  Kittel 
gegen  bie  (Frpioßon,  benn  bie  Prüfung  bcwtiß  nur,  waS  ber  neue  dbeßei  unb  noeß 
bagu  unter  Umßänben , bie  in  ber  ©rariS  faß  nie  Borßanben  ßnb , auSgußaltcn 
oermag,  aber  nidtt,  waS  er  nad)  längerer  ©enußung  ertragen  fann,  wenn  baä 
Knall  ßd»  burd)  Semperaturunglcitßßeitcn  nadt  allen  Siitßtungen  gezogen  ß*t,  burd) 
Stoßen  ic.  oeränbert  worben  iß. 

©erßinbert  aud»  baS  ©entil  felbß  bann , wenn  es  ßd»  in  einem  oortreßlidten 
3ußanbe  beßnbet,  mißt  immer  bie  3rrtrümiucrung  beS  JtrßelS,  fo  iß  botß  oft  alö 
Urfadte  berfelbcn  wieberum  anguneßmen,  baß  baS  ©idterpeitSrentil  ßd)  in  feinem 
guten  3ußanbe  befanb.  (FS  fdteint  gwar  auf  ben  erßen  sBhtf , baß  tin  fo  ein« 
fadter  'Apparat  nie  in  Uncrbnung  geratpen  fönne,  aber  unbebeutenbr  llmßänte 
füpren  foltßcS  bei  Unatptfamfeit  nur  ju  ieidtt  perbei.  Dir  bewegiidte  ©lattc  roßet 
fepr  Ieidtt  unb  bann  paftet  ße  frß  an  brr  Unterlage,  ber  ftßen  Krtallwanb.  gerner 
foli  ße  autp  baburd»  tingrfittet  werben,  baß  giriftben  bem  ©entil  unb  feiner  Unter« 
(age  ßd»  eine  Duantität  ber  frßrn  ©ubßan;en,  wr(d»e  urfprüngtid»  in  üBaßer  auf« 
grlöß  »oarrn,  ablagert  uub  rintrotfnrt.  3a  felbß  bie  Siupr  allein  rrtdtt  Pin,  eine 
fo  feßt  Ülnpaftung  ber  ©latte  gu  beirirfen,  baß  ein  Drutf,  brn  ber  (Frbauer 
urfptünglidt  als  pinreitpenb  gur  fpebung  beS  ©entileS  gepalten  pat,  bei  weitem 
nidtt  mepr  bagu  auSrtitpt.  DrSpalb  fugt  •ßanbSlep,  bem  eine  große  (Jrfaßrung  gu 
©ebotc  ßanb,  baß  ein  ©idterßcitSoeutil  biefen  Stamen  nid't  mepr  oerbiene,  wenn 
eS  nur  eine  tingigr  ©od»c  lang  gang  ungtlöftet  gebliebtn  fei.  •Kan  foUtc  nid't 
glauben , baß  tiefer  Umßattb  gu  (Frploßonen  ©cranlaßung  geben  fönutr , benn 
um  bie  ®efaßr  abjuwenben,  reiept  ja  auS,  ßcb  oft  baoon  gu  überteugen,  baß  baS 
©rntil  nid't  auf  ber  Unterlage  ftßßpr.  'Jlber  ein  ©lief  in  bie  ÜBcrfßätten  leprt 
uns,  wie  fdjtper  bie  Arbeiter  ßd?  bagu  oerßepeit,  tiefe  geringfügige  Operation 
regelmäßig  angußcllrn.  Kan  glaubt  pitr  allgemein,  baß,  weil  bie  Dampfmaftpinrn 
gewöpnlid»  für  ßtp  felbß  gepen , ße  aud»  faß  feiner  «Sorgfalt  bebitrfen. 

©äprenb  man  auf  ber  einen  ©eite  meint,  baß  uiele  (Frploßonen  baburd)  per« 
urfadtt  werben,  baß  ber  Jteffelßcin  bei  ber  ßärftren  SluSbepnung  beS  KetalleB  gtr« 
reiße  unb  in  größeren  ©türfett  abfpringe,  wo  bann  baS  «LBaßer  mit  bem  glüpenben 
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'.Boten  in  'Berührung  fommr,  wirf  tiefe  Ibatfadjr  auf  brr  unteren  «Seite  mißlich 
befiritten.  Die  trßrre  'Annahme  iß  aud)  burchaud  nicht  nöt^ig ; benn  Cie  Jbaupt* 
ßäche  fann  bei  einer  gropen  'Anfanimlung  ted  ÄcfTelßcincd  in«  ÖHübrii  geratben 
unb  baturd)  ©rploßonen  b«brifübrrn,  ohne  tag  ein  3*trctgen  ßattgefunben  ^at. 
(Sd  tji  fogar  wabrfdjeinlich,  tag,  wenn  burd)  foldjc  iHiffe  bad  Fäitere  ©affet  ju  ttm 
rotbglübrnten  üRctallt  gelangt,  an  tiefen  Stellen  fogleid)  'Bergungen  erfolgen 
würben.  Uebrigend  tragen  tie  'Ablagerungen  in  trn  Jfeffeln  viel  taju  bei , tag 
bad  SNetall  fid)  orübirt  unb  baburd)  fdjneU  abgeneigt  wirb.  So  führt  *B.  'Atago 
an,  bag  ein  Acffrl,  ber  jur  -heijung  ter  Banfer  Börte  biente,  am  ’-Boben  an  ber 
Stelle  rin  Vod)  befant , wo  tie  'Arbeiter  and  Berieten  einen  Vappen  batten  liegen 
laffen.  gjat  ber  Dampffeffcl  auf  tiefe  'Art  aud<  nur  einen  einigen  Sprung  ober 
fclbft  nur  eine  fchwacbe  Stelle  erhalten,  fo  ijl  er  turd<aud  nicht  mehr  geber.  ®d 
betarf  nur  einer  Meinen  Oeffnung , bamit  ter  iHig  ftdj  in  einem  'Augenblicf  über 
ben  ganzen  Umfang  brd  Dampffeffeld  »erbrcitc. 

Die  gewaltigen  Störungen . tie  in  wenig  'Äugenblicfen  tuidi  tie  ®rplo* 
gölten  ter  Dampffrffel  hrtoorgebracht  werben , haben  auf  ben  Gtetanfen  geführt, 
tag  ioldjr  turch  ten  Dampf  allein  nid?!  bewirft  werten  fönurn , iontern  tag  h'rr‘ 
bei  noch  erplotirente  ©afr  tbätig  fein  muffen,  (freilich  ift  e«  nicht  tie  .graft  ted 
Dantpfed  allein , welche  tiefe  ärrßörentrn  ©irfungrn  heroorbringt , fontern  mehr 
bie  BlöBlicbfcit,  mit  ter  gd)  tie  oerheerrnbe  (Gewalt  gelernt  macht.  Schafbäu tt 
in  Wünchen . tem  bad  3nßititt  ter  6i»ilingrnieure  in  Vonton  für  feine  'Äbhant* 
(ung  über  tie  wahren  Urfacbrn  ter  Dampffcjfel*®rploßonrn  *)  tie  groge  glberne 
Xelforb* jWrtaiUe  juerfannte,  ig  befonterd  ter  Anßd)t,  tag  nicht  tad  einfache 
Ueberntag  ted  Dampftrutfd  im  Äeffct  allein  notbwenbigerweife  eine  ©rploßon  »et* 
antaffe,  fontern  »ielntehr  oerfchietene  'Arten  »ibrirenter  'Bewegung,  welche  tem 
Dampffrffel  plöblid)  ober  in  3'»if<benräitmen  mitgetheilt  werten,  eine  ©rploßon 
jur  Böige  haben  fönntrn  unb  oft  gehabt  haben. 

3ur  Stüfe  feiner  ’Angcht  führt  er  ben  hohen  Drucf  an,  welchen  gläferne  ®e» 
füge  audjubalten  im  Stante  gut , wenn  ter  Drucf  allmälig  grßrigrrt  wirb.  ©in 
oter  ewei  3oll  lange  ©ladröhren,  welche  jum  »irrten  Ibril  mit  ’iBajfrr  gefüllt, 
hermetifd)  »crfehlojfen  unb  in  gefchmolpned  3inf  getaudet  würben,  hielten  ben  ungc* 
heuern  Drucf  »on  400  'Atmofphären  aud,  ohne  ju  jertrümmern.  € obalt  er  aber 
tad  ©nte  einer  ©ifcnßangc  leicht  gegen  tad  äugere  ©nbc  ter  fRöhre  truefenb  be* 
fegigte  unt  tie  Stange  turd?  iReibcn  longitutinal  »ibrircn  machte,  fo  würbe  tie 
fHögre  augenblicfiidi  in  ricle.  Stücfr  jerfdimettert , währenb  ge  tod)  betiutente 
Stöge  mit  tcrfelben  ©ifcnßangc  febr  gut  audhielt.  ©ben  fo  gelang  cd  ihm  nur 
bann  fteine  gut  gearbeitete  Dampffeffcl  unter  ben  gewöhnlichen  Umgänten  ;u  jer* 
Iprengen,  wenn  bie  Sid'erbeitdffappe  jugcidiraubt  war  unt  bie  Brucrßättc  bid  cum 
Dreifachen  »ergrögert  würbe.  ’Arbtilicbc  ©rfabrnngen  maditc  auch  tad  (Somitd  ted 
Branflin*3nßitute  in  'Amerifa,  tad  geh  »ielfach  mit  ©rgrüntung  ter  Urfachen  ter 
Dampffrffel»©rptoßoncn  befdniftigt  bat.  Schafhäutl  »ergebert  fogar,  tag  ter 
Sddag  eined  jammere  gegen  tie  ©afferfamtiter  ted  .Reifeld,  ja  felbg  ein  Heiner 
Stein,  ten  ein  Jtuabe  gegen  bie  2Bant  eined  ^ochtrucf*Jtrgeld  fdjleuterte,  ©rplo« 
gonen  bewirft  haben  follen. 


•)  D inglcr’d  polpt.  3«urn.  St.  I.XXI.  «.  381  unt  St.  I.XXXIII.  6.  10. 
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©rb'b*  man  eint  Cifenfiangc  io  lange,  610  fie  f!d)  mil  plüffiqcr  \gcblaefc  über* 
jiebt,  legt  biefelbe  über  ein  auf  einem  21tnbog  bcfintlidicd  2Bafferfügeldjcn  unO 
ftblägt  mit  einem  Jammer  darauf,  fo  tbeiit  tie  fiüffige  ©cblatfe  ibre9Bärmc  äugen» 
blitflicb  beut  Sffiafier  mit  unb  baturd;  trirb  baffclbc  in  bemfelben  Siomcut  mit  einem 
lauten  ÄnaU  in  Dampf  »enranbelt.  Daraud  fc6lic§t  @ dt  a f b ä u 1 1 , bog , wenn 
einer  gegebenen  SBaficrmenge  fo  fiel  ©arme,  aid  $u  ihrer  Dcrtampfung  notb* 
trenbig  ifi,  in  einem  ülugcnblicf  mitgetbeiit  trirb,  j.  93.  trenn  bad  SEBaficr  mit  einer 
rotbglübcnten  gläcbr  in  Berührung  tritt,  fo  mufi  fle^  in  bemfelben  Momente  bet 
Dampf  crplobirenb  cnttrirfeln.  Die  hierbei  aud  ber  (Sompreffibilität  bed  ffiafietd 
unb  bcd  Dantpfed  refultirenbe  treUenförntigc  23ctregung  pfianjt  fidt  bttrd;  bad 
3ßaficr  gegen  ben  93oben  unb  bic  2Bäntc  bcd  dfcficld  fort  tmb  bitrdt  bcn  Dampf 
trirb  flc  nad)  bem  ©idtcrbcitdorntil  bingefeitet.  Die  ©efduointigfeiten  ber  gort» 
Pflanzung  ber  ireUcnfömiigen  Detregung  in  beiten  Slcbien  finb  aber  ungieitb ; ftc 
ocrbaltrn  fidj  trie  4,5:1.  9iad>  Sa  place  beträgt  bad  Scitungdorrniögen  bcd 
SBafierd  6036,88  gug  unb  bad  brd  Dantpfed  bei  4 2ltmofpbärcii  unb  1 45°, 6 C. 
1041,345  gug  in  ber  ©ecunbc.  3fl  man  and?  geneigt,  bic  3fiHinlcrfd)icbr  beim 
Durchlaufen  fur$cr  2ßcgfirccfcn  innerhalb  bed  2Paficrd  unb  bcd  Dampfcd  für  »er« 
fdprinbrnb  flein  an^ufeben  unb  toill  man  ihnen  aud  tiefem  ©runtc  feinen  bemerf» 
baren  öinflug  auf  tad  3erfpringen  bed  JJcficld  jugefieben,  fotttug  man  doch  betenfett, 
ba§  fie  int  Derglcidtc  mit  beut  ©iomente  ber  (Srplofion,  ber  unendlich  fleintii  3eit. 
in  meldter  bic  (Srplofion  entfielt  unb  fld?  »dientet  — aid  uttettbiid)  grofi  ju  be» 
trachten  finb.  Denn  ta  ju  aller  ©iittbeilung  her  93ei»egung  3ctt  erfortert  trirb, 
bie  ganten  Äcficliränte  aber  während  ber  momentanen  (Sntficbung  her  (Srplofion 
nitbt  3cit  genug  baben , bem  ©tage  audjuircicbcn  unb  »ertnöge  ihrer  eigenen  (Sla* 
fiieität  natbjugeben,  — fo  mu§  ber  3nfantmenbang  ter  glatten  ta , tro  fie  ber 
©tog  trifft,  gerflört  trerten  unb  ber  .(befiel  alfo  fprittgen.  (Sine  ähnliche  (Srfcbei* 
nung  beuierft  man , trenn  tnan  $.  93.  flcine  Quantitäten  Jfnallpulrcr  aud  3 
Salpeter,  2 Ib-  foblentaurein  Jtali  unb  1 ib-  ©dtirefcl  in  einem  erbeten  eifernen 
Söficl  gttr  (Srplofion  bringt.  <$at  man  auf  teil  Söficl  ein  23lcd)  gelegt,  fo  tritt 
biefed  nidit  fortgeftblcubcrt , trobl  aber  ter  Söficl  burcblöcbcrt  unb  *mar  gerate  ta, 
tro  tic  2Rifd)ung  lag;  aud)  trenn  tie  ©iafie  gar  feilten  SEBitcrfiant  nad»  oben  511 
übenrinten  bat. 

9lld  bad  erplotirente  ©ad,  welches  bauptfädflicb  neben  bem  Dampf  tie 
(Frplofioncn  ber  Dampffcficl  betrirfen  foll , nennt  man  Jtnallgad.  (Sd  ifi  tenf« 
bar,  tag  jid)  ber  eine  Dcfiaitttbeil  tcfielben,  bad  Sßaficrfioffgad  bilbet,  trenn 
ffiaficr  mit  rotbglübenbem  (Sifen  in  9?crttbrung  fomtnt.  9lbcr  treber  für  fidi, 
nod)  mit  Dampf  gemifdtt,  fann  cd  tetoniren.  Um  baber  tie  ©egenirart  bed 
attberen  Drfiaiittbrilcd , bed  ©auerfioffd , mabrfcbeinlidt  5»  machen,  ntugte  man  ?u 
ben  fcltfamfien  Jjppotbcfen  feine  3»flucltt  nebmen ; tenn  findet  wirtlich  unter  bem 
angegebenen  Umfiantc  eine  3ft!<'bltng  ted  Üßafierd  flatt,  fo  »erbintet  fidt  ter 
©auerfioff  mit  bem  Sietall.  3u  bem  2ßaficr  bed  äfefield  ifi  jtrar  atntofpbärifibe 
Suft  enthalten , aber  toeb  nur  in  geringer  Sicngc.  3utciit  tritt  fie  bei  ter  (St« 
trärmutig  bcd  SBaficrd  audgetrieben  unb  in  bent  Siage,  aid  fie  enttriefelt  trirb, 
führt  fie  ter  Dampf  mit  teilt  20  a fie  r ft  »ff  fclbfi  in  bett  fiJumpenfiiefel  mit  fort. 
Da  bad  20afferfiofigad  nicht  contenfirbar  ifi,  fo  würbe  cd  »01t  hier  nur  mittclfi 
einer  grogcit,  tie  23irfuitg  ter  Siafdiine  febe  fcbmächentcit  .St r .1  ft  »ertrieben  trerten 
fönnen.  Dedbalb  will  man  biffin  bie  Urfafiie  ber  93etlangfatnung  in  bem  ©ange 
IV.  30 
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Irr  ÜJfafdtine  fcljen , welche  gewöhnlich  bem  3frff>tittgcn  ber  Dampffeffet  »orau8 
geht.  aber  eine  ©rflärung  ber  ©rploffon  fei  b ff  wirb  baburd)  ntd)t  gegeben.  Da 
fcab  SBafferffoffgab  mit  beni  Dampfe  fcbncll  fortgefü^rt  wirb , fo  fann  fid?  fclbff 
nicht  einmal  eine  grope  SWenge  beffelben  in  tem  Äeffel  anhäufen.  Uebertie8  uer« 
binbet  f ich  ber  Sauerffoff  ber  Cuft  oiel  Icitbter  mit  ben  glühenben  ©ietallwänbcn 
alb  ber  beb  jerfefcten  ffiafferb. 

SEeiter  nimmt  man  an , bafi  atmofphäriidje  Suft  mit  bem  RBaffer  burd)  bie 
Eumpen  in  ben  dteffel  geführt  irirb  ober  gar , bap  neben  ber  Orpbation  beb  ffRe* 
talleb  bei  ber  3cf!fhu»9  beb  ®affer8  aud;  eine  Deborobation  eine«  DfcrilcS  bet 
rotier  or*)birten  SRetallffächr  ffattfiubet.  3?eibe  '}lnfid'ten  ffnb  eben  fo  febwer 
burdJgufii^ren.  Selbff  bann , wenn  man  wirtlich  tab  gleichzeitige  Eorhantenfein 
oon  SEafferffoff  unb  Sauerffoff  in  bem  Steffel  jngeben  wollte,  fo  würbe  ba8  ©e« 
menge  gernip  burd)  ben  "Eafferbampf  fo  oerbünnt  werben , bap  e8  bie  Rähigfeit  ;u 
erplotiren  eerliert. 

Rerner  tollen  aud)  nadi  Robart  *)  bie  organifebrn  Subffanjen,  bie  in  bem 
SEaffrr  enthalten  ffnb , ba6  gefährliche  Stnallgab  liefern.  Diefc  fe|en  ffd)  an  ben 
SEänten  an ; tritt  nun  ber  Rail  ein , bap  bie  SpriftingSpumpe  burd)  irgenb  einen 
3ufall  untätig  wirb,  |‘o  finft  natürlicb  ber  SEafferipiegel  immer  mtbr  unb  mehr 
unb  in  bem  fDiajje  tritt  burd)  Prbihung  ber  'Eänte  eine  trorfne  Deflillation  ber 
orgaiiifdien  URaffen  ein,  bie  baS  erplobirenbe  ©a8  liefern  foll.  Die  (Fntjünbung 
foU  baburd)  entfielen , bap  bie  bei  ber  3crK&'n>9  ber  organifdjen  Stoffe  $urücf« 
bleibenbe  Jtoble  in8  ©lüpen  geratf)e.  Stan  begieljt  fld)  bier  and)  auf  eine  Ringabe 
eon  Dcrzeliub,  bap  eine  ’Deimenguug  oon  JleblrnwaffcrffoffgaS  bie  jerfförenbe 
Jtraft  eines  rrplobirenbrn  ©eniiftbeb  bebrutrnt  erhöbe.  Pben  fo  führt  man  an, 
bap  fiele  organifdte  Subffanjen , wie  tun  3Ron8  nacbgewifftii  hat,  pprophorifcb 
werben,  b.  h-  fftb  felbff  entiiinbcn  föimrn. 

Die  ®iit;ünbung  eines  crplobirenben  ©aSgcmifdicö  fann  allcrbingb  burd) 
bcllglübcntcb  Pi  feil  erfolgen ; aber  febr  fiele  Dampffeffel  flnb  gefprungtn , ohne 
bap  man  ein  Prglüljcn  ber  RBtinbr  hätte  aunehmen  hülfen.  Deshalb  hat  man 
feine  3uffud>t  aud)  ;u  bem  elcf trifdicn  Runfcn  genommen , ber  burd)  bie  ffieibung 
beb  Dampfeb  entfiehen  fall. 

Die  Sdiwierigfcft , bie  ©egenwart  beb  jweiten  Deffaubthfilb  bc8  crplobireit* 
ben  ©cmifebeS,  beb  SauerffoffgafeS , in  bem  Steffel  uadijumeifen , hat  auf  ben  @e» 
banfen  geführt,  bap  babäBafferfioffgab  allein  bie  llrfadie  ber  jerfförenten  (frpleffon 
fei.  ÜRan  nimmt  ein  PorbergegangeueS  Eerffen  beb  Steffels  an , woburdj  ba8 
‘EafferffoffgaS  in  ben  Ofen  gelangt ,_  fld*  hier  mit  Üuft  mifffct,  barauf  belonir!  unb 
bie  3ffflörung  bewirft.  Derartiges"  iff  aber  nidit  beffimmt  nadigewiefen.  Riad) 
Enteren  wieber  feilen  ffd)  bie  betonirenben  ©afr  im  Ofen  felhff  befinben.  Die 
bierju  nöthigen  Elemente  liefern  bie  Steinfohlen  — Steblrnmafferffoffgab  — unb 
bab  aub  tem  Jteffel  heraubji(fernbe  RBaffer,  tab  burd)  tie  glühenben  Stehlen 
jerfeht  wirb.  Den  Saurrffoff  borgt  man  fid) , wie  Rlrago  lagt,  oon  ber  ziemlich 
gropen  Eertion  beb  Üuftffromb , ber  uinerfr^t  emporffeigt.  Die  Gmffebung  erplo* 
ffoer  ©emenge  in  ben  Reueranlagen  iff  möglich;  aber  bod)  nur  in  ben  feltenffen 
Rallen  iff  hier  bie  llrfad)e  ber  Dampffeffeleiploffonrn  ju  fudjen.  So  erjäplt 

*)  Dinglet' i pelot.  3ourn.  ©t.  XCIV.  S.  344. 
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® a ö » 2 u f f a c , tajj  in  ter  ©alpctcrraffincric , im  UJarifrr  Slrfcnal , auf  tiefe  %rt 
ein  Ofen  gänglich  (erflört  würbe , wobei  aber  ber  JlcjTrl  gang  unuerfchrt  6lieb. 

Bag  ffet  unter  Umfläntrn  »IBafferfloffgad  burdi  3crfegimg  tedUDaffcrd  feilten 
fann,  ifl  lrabrfcbcinlid' , aber  nad'  bem  Obigen  nirfet , ta§  tied  bie  Urfadjc  brr 
meiflrn  ©rplofloitcn  fei , wie  3obart  anntmmt.  ©o  irill  Wuritco  grfunbtn 
haben,  tajj  brr  I'auipf , wcld'cr  rinrm  rotfegliibrnben  Äcffel  entfirömte , brannte 
wie  Hüaffcrfloffgad.  Taffelbe  berid’tet  auch  War 9 4;  cd  bleibt  jetodi  gweifelfeaft, 
ob  bad  ©ad  »on  einer  3ftfe|nng  brd  SBajfcrd  ober  ber  Sette,  bie  man  tur  Ber* 
bütung  brd  Jtrffelflcincd  anwentrt , hmührte.  Watt  führt  (war  aud)  ©rplofloncn 
an , bie  unfehlbar  burdi  SJBajTrrfioffgad  ferrfeeiqefübrt  toorben  flnb , aber  bie  Um* 
flänbe  mären  feicr  gaiq  anbercr  'Jlrt.  (Sine  folebc  fanb  182«  in  ©ent  flatt.  Oer 
Jtejfel  mutbe  am  ©onnabent  geleert,  um  am  folgenbcn  Sage  gereinigt  gu  irerben. 
2>ad  SEBaffer  würbe  jebotfe  nitbt  gan(  unb  groar  »or  bem  Grlöfchcn  brd  Seuerd  abge» 
laffen.  ©intrlne  Stwilt  bed  .Ifeffeld  niufjien  hierbei  rothgliibcnb  irerben  unb  eine 
Serfegimg  bed  ©ajferd  (ur  Sol  ge  baben.  21m  nächflcn  'Morgen  hielt  ber  ©d’iircr 
nad)  Ocffnting  bed  Manndlod'ö  feine  Sampe  in  ben  ätejfct,  mir  bird  gcmöhnlidi 
gefd'iebt , moburd)  bad  burdi  ben  Sntf**!  ter  atiiiofpbärifcben  hilft  betonirenb  ge* 
trorbene  SBaffrrfloffgod  augrnblicflidi  enttünbet  mürbe  unb  nicht  allein  ben  Äeffel 
unb  bie  2ßerfflatt  gerfiörtc , fonbern  auch  ben  'llrbritcr  töbtete.  ©ine  folcbe  ©r* 
plojicn  ift  fefer  einfad'  )u  erfläten ; jtc  ifl  aber  auch  gan(  uon  ben  gewöhnlid'cn 
BainpffcfTclcrploftoncn  »erfchicben.  llcbrigend  irerben  »trfdtitbene  Vorfälle  biefer 
Slrt  berichtet  *). 

Beben  ber  plöglidien  !Tnnipfer(ciigung  ijl  cd  bie  allmaligc  'llnbäufimg  bed 
IBanipfed , woturd)  in  ber  (Hegel  mohl  bie  ©rplofloncn  bebingt  irerben.  ^icr  ifl 
ed  befonberd , iro  bem  Seiditjiitnc  unb  ber  Umriffenbeit  ein  ircitrd  Selb  fid)  bar* 
bietet,  rntfcglicScö  Unheil  anjuriihtrn.  3cb  bnrf  hier  nur  an  bie  fprichwörtlidi 
gemortenen  Unglücföfallr  auf  ben  nmerifanifefeen  Dampfbootcn  erinnern.  3m 
Miwlianics  Magazin?  (No.  776)  rom  Jahre  1838  beifit  cd  in  einem  aud  bem 
Athenäum  entlehnten  'llrtifcl  hierüber:  ,,!Tie  fleh  täglich  häufenbe  3«bl  ber  lln* 
glücfdfällc,  welche  jtd'  mit  ben  $)ampff<biffcn  in  Sluterifa  ereignen,  hat  ihren 
©runb  unjlrcitig  in  einem  tollen  Ungrflüm  unb  in  einer  finbifchen  ©iferfudit  ber 
©cbiffdfiihrcr  unb  ©igrntbümer.  £ad  Bublifum  follte  bebad't  fein , biefem  fchänb* 
liefern  ©piel  mit  bem  Mrnfd'rnlcbett  ein  Gilbe  ju  madien , anflatt  biefr  unfinnigen 
SBettfahrten  burdi  ruhmreiche  ’flnfüntigungrn  in  öffentlichen  '-Blattern  gu  ermitn» 
lern."  3a  nod)  mehr:  bei  ©clcgenbeit  eines  folchen  BJrltjlrritefl  fleht  nicht  allein 
ju  beiben  Ufern  brd  ©tromrd  bad  Bolf  in  bellen  Raufen  unb  lucht  auf  allerlei 
Qlrt,  foirobl  Männer  ald  Sraucn , bie  rafenten  ©pielcr  ju  ereifern,  fonbern  bie 
Bajfagirre  felbfl  jtnb  eben  fo  unjinnig.  Unb  wenn  attdi  bie  norbamerifanifebe  Sie* 
gierung  fdion  uor  langer  -3eii  burd'  ein  ©efeg  ben  ©diiffdfübrer  unb  Mafehiiiificn, 
burch  beffeu  'Jlathläfflgfeit , Unacbtfanifcit  ober  Mijji'crbaltrn  ’-Befchäbigungen  an 
Berfonrn  oorfominen , mit  flrengen  ©trafen , felbfl  mit  bem  Broecjj  wegen  Job* 
fchlagrd  bebroht,  fo  ifl  babureb  bennod)  bid  fegt  wenig  geänbert.  ©ollte  man  alle 
Opfer , welche  tiefen  unfinnigen  HDctten  ober  ber  ©itelfeit  ter  ©chiffdführer , im 
Saufe  ber  3eit  »erfüllen  jtnb,  jufammenflellen,  fo  würbe  fich  eine  niefet  unbetcutenbe 


*)  ® in  glct’d  polljt.  3oum.  ®b.  LXXI.  ©.  270. 
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3abi  btraußfiellen.  ©in  trauriger  Dclcg  für  bic  ©cfdjit^te  ber  SRenfebbeit  unb  für 
bic  ber  freien  ©tauten  »on  SHorbamcrifa  ittß  ’-Befonbcrc. 

Um  bie  Seifiungcn  brr  ÜRafcbine  bei  biefem  frcrclbaften  «Spiel  erhöben, 
belüftet  man  baß  ©id'erbeitßocntil  übermapig,  fo  bap  mit  ter  3eit  ber  Dampf  eine 
©pannfraft  erlangt,  weidje  bic  ©cfiigfcit  bce  Jtcjfciß  bei  weitem  überflcigt.  * ©ben 
fo  giebt  ba$u  auch  oft  bie  ©itelfcit  beß  iRafcbiniticn  ober  ber  Arbeiter,  bic  tbcilß 
ter  OJiafcbinc  eine  er(töi;tc  Tbütigfcit  geben,  tbcilß  auch  nur  ihren  9)iutb  geigen 
trollen , 'Dcranlaffung.  4ßic  weit  hier  ber  Ucbcrmutb  mitunter  getrieben  trirb, 
ficht  man  auß  ber  SRittbeiluug  cineß  Girilingcnicurß  ju  'JietrcafHe,  ©bupmau.  ©t 
erjäblt . bap  ein  Arbeiter  fid)  auf  baß  '-Ucntii  fegte , um  feinen  Äametaben  baß 
©cbaufpicl  einet  büpfenben  'Bewegung  ju  geben,  in  treld't  er,  trie  er  fugte,  »er* 
fegt  ircrbcn  würbe , wenn  ber  Dampf  ihn  erft  ju  beben  vermöchte.  ®5ie  rorauß 
ju  feben , öffnete  ftdt  baß  Bcntil  aber  nidtt , fonbern  ber  .Äcjfci  jerfprang.  Die 
umbergcfdflcubertcn  Stiiefe  rerwunbetvn  tmb  töbteten  eine  grope  'itnjabi  oon  3?ct* 
fotten. 

Durch  bie  aUiitäfigc  ©teigung  ber  ©pannfraft  beß  Dampfcß  entficben  aud}  oft 
©rpiofionen , wenn  bie  Ventile  überhaupt  nicht  in  Orbnuitg  finb.  ffiarc  bieß 
im  ©egembfil  fictß  ber  ©all , fo  fönnten  auf  tiefe  ‘2lrt  nie  ©rpiofionen  entficben. 
•6>icr  erweifet  jid)  mitunter  eine  fduradie  ©teile  im  Äcffcl  alß  ©id’crbcitßventii; 
fte  famt  ben  Drucf  nidtt  außbaiten  unb  in  ©oige  beffen  entfiebl  eine  Oeffitung , bie 
fiatt  beß  Bcntilcß  ben  Dampf  außiäpt.  SBirb  (jicrburtb  audi  mitunter  eine  ©r* 
piofton  rerbinbert,  fo  barf  man  auß  biefent  giücfticbcn  3ufall  bodf  nicht  folgern, 
eine  ober  bic  anbere  bünncrc  unb  fcbwächerc  'Blatte  )um  Bau  beß  Jtcffelß  ju  »er* 
wenben. 

Um  bic  ©rpiojionen,  weldje  burdj  Uebcrfaflung  beß  Bctitilcß  entficben,  un« 
möglich  }ti  machen , hat  man  alß  ©duigmittcl  ©dteiben  auß  einer  Scgirung  »on 
3inn , Blei  unb  SBißmutb  »erwenbet.  Dicfe  febmeijen  bei  einer  um  Bielcß  nie* 
brigeren  Temperatur , alß  bie,  wcid'c  ber  ©pattnfraft  beß  Dampfcß  entfpriebt, 
welche  ber  Jtcffci  gut  außjubaltcn  vermag.  Sfit  bem  ©djmeisen  ber  ©dteiben  ifi 
bem  Dampfe  ein  ’Hußweg  gegeben  unb  man  feilte  glauben,  bap  babureb  bie  ©rplo* 
flotten  biefer  'ilrt  unmögiieb  gemacht  worben  wären.  Qlbrr  ber  fKafdtittifl  wei^ 
wogl,  ba§  er  baß  ©cbmeitcn  ter  ©dteiben  tureb  ’Jlbfüblcn  mit  SBaffcr  tcräögcm 
fann.  Uebcrbaupt  wirb  audt  ter  ©dtmeljpuuft  ber  Segirung  burd?  ben  Drucf, 
ber  fortbauernb  tarauf  außgeübt  wirb , beteutenb  erhöbt , fo  ta§  bic  Sicherheit, 
welche  jlc  bieten , feitteßwegeß  turebauß  juoerlüfftg  ifi. 

Die  ©rpiofionen,  welche  turefa  eine  fortwübrente  Dampfanbäufung  entficben, 
iaffen  ftdt  feftr  leidst  erfiärett ; nicht  aber  bie,  weiche  eine  piöglidte  Dampfentwicfe» 
iung  jur  Urfudte  buben,  ©ß  ijt  »ieifacb  beobathtet  worben,  bap  cingelne  ©teilen 
beß  Dampffeffeiß  tnß  ©Hüben  geratben  waren , ohne  bap  eine  ©rploflon  erfolgte. 
Die  llmfiänbe,  weiche  ferner  noch  binjutreten  muffen,  um  eine  ©rpioflon  ^u  be* 
wirfen,  finb  nicht  immer  flar  tu  erfennen. 

Befonberß  auffallenb  crfchcint  eß  bei  ben  ©rpiofionen  ber  legieren  Slrt,  baf? 
fle  oft  gerabe  in  bem  fJlugcnblitf  cintrcten,  wo  baß  ©idtcrbeitßscntil,  baß  Ja  gcrabe 
Ungiücfßfälic  »erbüten  foli , fich  öffnet  unb  bah  ber  .Satajiropbc  fafl  befiäntig  eine 
fdteinbare  Abnahme  ber  ©iajiicitüt  beß  Dampfcß  »orbergebt.  Dicfc  ©ragen  bat 
jticrfl  Berfinß  erörtert,  inbent  er  auf  bie  nachteiligen  ©olgen  cineß  ju  niebrigen 
ffiaffcrftanbcß  im  Äejfcl  aufuterffaut  machte.  -&ier  bat  ber  Dampf,  ber  mit  ben 
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rotbglübrnben  Rlädten  in  Derbintung  dfb*,  ptar  rinc  febr  höbe  Iemperatur,  aber 
tcd<  nur  rinc  mäßige  Spannfraft.  *43  f r f i n ö bcmcrft,  tap  in  foldjen  Rallen 
ter  Dampf  eine  Irmperatur  ton  5 bi«  600°  erreiden  fann , näbrent  Cie  te« 
äüajferfi  noch  auf  100°  uut  einige  Qtrate  tarüber  ift.  Oeffnet  ddi  ta«  Sieber« 
beit«eentil , fo  pntet  eine  fdjnelle  ©ntweid'iing  te«  Dampfe«  flatt  unt  ta  taturdi 
ta«  UBaffer  »on  tem  auf  ibm  lafieutcn  Drude  befrei»  wirb , fo  fdiäumt  e«  darf 
auf,  äbnlicb  mir  eine  mit  dioblenfäure  belatene  Rlüfdgfrit,  fobalt  mau  teil  Stöpfel 
ter  Rlafd)e  lüftet.  Uebcrbaupt  jtutet  tiefe«  'duffchäumen  te«  ©aflfer«  fete«  föial 
datt , fo  oft  ter  Dampf  jur  Speifung  ter  UBaftbine  au«  tem  Aeffel  au«tritt , weil 
and)  b<er  fiet«  ein  Ibeil  tcS  auf  tem  UBajfcr  (aftenten  Drude«  plö^lidh  ter« 
nhitinbet , oter  wenn  auf  irgent  eine  antere  91rt  ter  Dampf  plöjlid)  entweicht. 
3n  einem  erbeb*™  ddape  tritt  tiefe  '-Bewegung  te«  döaffer«  ein,  menn  ta«  Sidjer» 
beit«tentil  gerate  in  bent  Slugenblid  geöffnet  irirt , iro  tie  üWafd’ine  nad'tem  fle 
füll  gedanten,  wicter  \u  arbeiten  beginnt. 

Daturdj,  taß  bei  tiefem  ’iluffdjäumen  ta«  ®affer  in  fleinen  Jröpfden  in 
einen  Dampf  ton  febr  bobfr  Iemperatur  gefd'leutert  irirt , foll  fidi  nach  *43  er- 
find, intern  ta«  ’-lBaffer  einen  Ibeil  ter  ffiärme  te«  Dampfe«  abforbirt,  eine  fo 
große  dlienge  Dampf  ton  hoher  Spannfraft  bitten , tap  für  tiefen  ta«  geöffnete 
Ventil  feinen  genügenten  *2lu«ii’eg  tarbietet.  Ueberfie«  dut  ja  tie  3Bäute  te« 
Jtejfel«  turd)  tie  Ucbcrbcipiiig  gefehmädt  unt  tabft  erfolgt  leid't  eine  tüplojlon. 

Der  ^Behauptung  ton  95er f in«,  taß  eine  febr  bobe  Iemperatur  te« 
Dampfe«  felbd  bei  dbwatber  Spannung  bedeben  fönne,  debt  freilid»  nidit«  ent« 
gegen.  Da  ta*  Söaffer  weniger  beiß  ijl,  fll«  ter  Dampf,  weither  leid)»  tie  Dem» 
pcratitr  ter  überbeigten  SBänte  annimmt  unt  de  nur  tem  Dedel  te«  Äeffe!«  mit» 
tbrift , fo  fann  tie  Spannung  tiefe«  Dampfe«  niemal«  tie  übertreffen , ireltbe  ter 
Iemperatur  be«  döaffer«  entfpriebt.  Der  lemperaturüberfdniß  te«  Dampfe«  fann 
alfo  nur  tie  Diditigfeit  teffelben  termintern,  fo  taß  bei  fortiräbrent  termintertem 
Sajferdant  pilejjt  eine  beträditlidje  'dbtiabme  ter  Spannung  rintreten  irirt.  Da« 
gegen  aber  bat  Dulong  gezeigt  *1,  tap,  wenn  ta«  emporgefpri&te  dßaffcr  turd* 
tie  »beilweife  Abgabe  ter  Slüärmr  te«  Dampfe«  in  Dampf  renrantelt  wirb , nidjt 
eine  neue  Spannfraft  tu  ter  fdson  torbanbenen  bingutritt , fontern  tofj  tielmebr 
biertureb  eine  plöglicbe  Derminterung  ter  Spannfraft  te«  Dampft«  btrbeigefübrt 
wirb,  unt  prar  id  tiefe  um  fo  beträchtlicher,  je  höher  tie  Iemperatur  te«  Dampfe«. 
Diefe  plöfclitbe  Derminberung  ter  Spannfraft  bat  unmittelbar  ein  gewaltige«  ’Xuf« 
f (bäumen  te«9Baffer«  jurRolgt  unt  taburch,  tap  ta«  emporgefdileuterte  UBaffer  mit 
ten  überheizten  Jtejfelwänten  in  'Berührung  foiumt  unt  tiefe  ten  Uebcrfdmp  ter 
Särmean  bajfclbe  abgeben,  wirb  eine  große  SRenge  Dampf  entwidclt,  weldie  eine  <5r* 
plodon  berbeifübrt.  'Krage  führt  »war  **)  einen  93erfud>  an  auf  welchen  Der» 
fin«  feine  'Knddjt  flü&t,  aber  auch  hier  id  e*  mehr  al«  wabnd'cinlicb , tap  tie 
plöfclidie  3unabmt  ttr  Spannfraft  te«  Dampfe«  ton  ter  timten  (finwirfung  ter 
glübenten  'IBänbe  brrrübrte. 

9J?an  bat  hiergegen  iwar  ten  Seiten  fr  od'dben  93erftid>  angeführt,  ter 
un«  geigt , taß  DBajfrr  auf  glübentem  äRetall  nur  febr  wenig  terbampft.  Die« 


*)  S egg.  »nn.  »b.  XXV.  ©.  59(i. 
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pnbet  jebodt  nur  flott , wenn  eintelne  Tropfen  mit  bem  glübenben  OTetall  in  St» 
rübrung  fommcit.  ©egen  ifjre ä unbebeutenben  abfoluten  ©ewiehtei  unb  bcr  ge* 
ringen  'Jlthäfton  ber  glüfpgfeiten  tu  bcnt  glübenben  USetall  eeränbern  bic  ©affer* 
tropfen  ibre  .Rugelgepalt  nur  wenig.  Sic  bieten  baher  bem  unmittelbaren  lieber* 
gange  brr  ©arme  nur  eine  geringe.  ’DrrübrungiPäebe  bar.  'Hnberi  ifl  ei  bagegen, 
wenn  burdt  bai  flarfe  'Hufidtäumeu  bei  ffiafferi  bajfelbe  gegen  bie  glüpenben  .Repel* 
wänte  gefd'leubert  wirb.  ©i  ifl  hier  wohl  benfbar,  bap  eine  grope  ’-öerübeungi* 
Pädie  gebilbet  wirb  unb  biefe  tttatbt  bie  gewaltige  Dampfentwicfclung  leicht  er* 
flärbar. 

3>ie  'JSerlangfamung  im  ©ange  ber  SRaftbine,  bie  man  gewöhnlich  einige 
Beit  tor  ber  ©rplopon  wabrnimmt,  erflärt  ’ilrago  *)  auf  folgenbe  Qßeife.  Die 
Dampfmenge,  weldte  fltb  in  einer  gegebenen' 3eit  entwicfelt,  ifl  im  'HUgcmeincn 
ber  ©röpe  ber  mit  ber  glüfPgfeit  in 'Derübrung  flebcnben  i>fetallpäd>c  pioporticnal. 
4?at  biefe  burdt  bai@infen  bei ffiojferfpiegeli  an  ©röpe  abgenommen,  fo  fann  pdt 
nidit  mehr  bie  turn  gewöhnlichen  ©ange  ber  'JWfafdtine  erforbeilidtc  'Dampfmenge 
entwicfeln.  3Jfan  fönnte  glauben , bap  burth  bie  Steigerung  ber  Temperatur, 
weldte  ber  Dampf  erfährt,  hier  eine  Gompenfation  eintreten  fönttte,  aber  wir  haben 
fdjon  gezeigt,  bap  bierbureb  bie  ölaflicität  bei  Dampfei  nid’t  über  bie  gefleigert 
werben  fann , weldte  ber  Temperatur  bei  ©afferi  entfpridtt. 

i'iit  ber  Theorie  ron  Hßerfini  bringt  Urago  aud’  bai  bäufig  oorfomntenbe 
fReipen  ber  ©citenwanbc  in  fjoritontaler  Minie  in  QSerbinbung.  Dap  hier  bie  Vfinie 
bei  ©afTerfptegeli , trop  ber  ungleichen  Dicfe  bei  Äeffeli  in  berfelben  j*r  Sfinie 
bei  geringflen  ©iberpanbei  wirb,  erflärt  er  burdt  bie  fdtnell  auf  einanber  folgenbe 
93erminberung  unb  ®ermebrung  ber  Spannung,  woburdt  ber  obere  Tf?ril  bet 
Äeffelwänbe  bei  ber  Trägheit  bei  in  bem  .Reffe!  befinblidten  ©ajftri  um  bie  in  ber 
-Stöbe  bei  ©ajferfpiegeli  bePnblidte  Minie  guerjl  oon  'Hupen  nach  3nnen  eingebogen, 
bann  aber  wteber  plö|lidt  auigebehnt  wirb.  HJian  braucht  nur  ein  ein^igei  ‘Blal 
gefeiten  gu  haben,  mit  welcher  Meiditigfeit  fidt  i'ledte,  felbfl  aui  ben  gefdtmeibigflen 
fDletalien , ^erbrechen  (offen , wenn  man  fle  in  einet  Minie  plöplicb  einmal  hin  unb 
her  biegt,  um  tu  begreifen,  wie  bie  Minie,  bii  tu  welcher  pdt  bai  SBoffer  im 
Jtejfel  erhebt,  baburd),  bap  pe  ali  Gharnier  für  bie  beiben  entgegrngeiefjten  'Die* 
gungen  bient,  für  gewöhnlich  aud)  tut  Minie  bei  Berreipeni  bient.  Uebrigeni  tpeilt 
biefe  Minie,  wai  wohl  51t  merfen  ifl,  ben  Jtcffel  in  $wei  Banen  oon  frfjr  ungleicher 
gepigfeit , inbem  oberhalb  berfelben  bai  tWetall  weit  flärfer  erwärmt  ifl  ali  bai 
©affer. 

®?it  pfeife  ber  Theorie  oon  PJerfini  erflärt  Mlrago  alle  ©rploRonen, 
beren  nähere  Umflänbe  fefiegeflellt  worben  waren,  ©ir  woHen  hier  nur  auf  jwei 
merfwürbigr  Thatfachen  aufmerffam  machen : auf  bai  fafl  gleichseitige  3erfpringen 
mehrerer  Reffel , bie  geineinfchaftlidt  jur  ©peifung  einer  einjigen  Dampfmafdtine 
angewenbet  würben  **)  unb  auf  bai  3erfpringen  einei  .Rejfeli  in  freier  Mnft  ***). 
Da  im  erjlercn  galle  alle  Äepel  burch  ein  unb  bieftlbc  Plumpe  gefpeiP  werben  unb 
bie  'Arbeiter  bei  ber  SSerbampfung  bei  ©aperi  bai  Steuer  in  jebem  bet  Oefen 


*)  Plogg.  Sinn.  Sb.  XVIII.  <®.  421. 
**)  St.  a.  D.  ©.  292. 

***)  a.  a.  D.  299. 
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eerflörfen , fo  ijl  ein  jlarfefl  Sfnfen  beB  WajfcrfpiegrlB  unb  eine  ungewöhnliche 
ßrbi&ung  her  Wänbc  gleid>$ritig  in  allen  Jteffcln  febr  leicht  tenfbar.  ©inunt 
man  nun  an , bap  ber  erjfe  Äcffcl  in  Solgt  beB  HuffpringenB  beB  SicbcrbritB* 
oentileB  erplobirt,  fo  wirb  bie  OJö^re,  bunt  welche  ber  Dampf  biefeS  JtcjTtlfl  geben 
mu§,  um  in  ben  ©umpenfliefel  ju  gelangen,  oon  jc$t  an  in  bie  Htmofpbäre  mün« 
ben.  Da  nun  jeber  Äcffet  eine  folche  sRöbre  bat  unb  alle  in  bemfelben  ßglinber 
jufammenlaiifen,  fo  flehen  tiefe  burd?  benfelbrn  auch  alle  in  freier  (Sommunieation 
mit  ber  2uft.  Der  Dampf,  ber  fle  erfüllte,  flrömt  mit  Scbnclligfeit  burdi  biefen 
weiten  Jbanal  au8  unb  in  einer  unmerflidien  3f •*  fiellen  jld?  bei  allen  Ueffeln  bie« 
felben  ©ebingungen  junt  3ttfptingen  ein , bie  in  bem  febon  jerfpruugcnen  »orban« 
ben  waren,  ohne  bafi  man  ein  glcid?jeitige8  Deffnen  aller  ©entile  anjunebmen 
braucht. 

Um  eine  tfinflcbt  in  ben  ^reiten  Vorfall  ^u  gewinnen,  ifl  eine  Cfrörterung 
einiger  ©orbegriffe  jweefmäpig.  ©fan  barf  nidit  glauben,  bap  ein  aus  gebämmetten 
glatten  beflebenber  dteffel  notbwenbig  an  feiner  Stelle  bleiben  miifjte,  weltbe 
Oeffnung  aud'  in  ibm  entflünbe.  3fl  ber  Jteffel  rollig  oerfd'loffen , fo  bleibt  er 
jwar  in  äJlube,  wie  groß  aud?  bie  (Slajlicität  beb  barin  eingeldjloffenen  GlafcB  fein 
mag ; allein  bieB  rührt  baber , bap  brr  Druef  auf  {eben  ©unft  brr  Wanb  burd) 
ben  X?rurf  auf  ben  gegenüberliegenben  ©unft  aufgewogen  wirb.  Der  Jleffel  würbe 
fleh  aber  beben,  wenn  brr  Druef  gegen  bie  obere  SBanb  baju  auörriditr  unb  gleich* 
teitig  ber  ibm  gleid’e  Druef,  welcher  auf  ben  SPoten  oon  oben  nad?  unten  wirft, 
oernidjtet,  ober,  waB  ganj  einerlei  ifl,  ber  ©oben  beb  Jteffelö  plöblich  jerflört 
würbe.  Die  nicht  aufgehobene  Jfraft,  bie  in  ähnlichen  Süllen  eine  Bewegung  bet* 
beifübrf,  nennt  man  OleactionBfraft. 

illun  wirb  eB  leicht  fein , ju  erflärett , wie  ein  Dampffeffel  in  ber  2uft  jer» 
fpringen  fönne.  SUJivb  burch  bie  jiarfe  Dampfen twicfelung , bie  in  ber  tRegel  ber 
Cfrplofion  porbergebt,  baB  ©entil  geöffnet,  weldteB  iith  gewöhnlich  oben  im  Dcefel  be» 
ftnbet,  fo  brüeft  bie  ©ractionBfraft  ben  Jteffcl  nur  ncd>  flärfer  gegen  feine  Unterlage. 
Entweicht  aber  ber  Dampf  in  einer  Dichtung  oon  oben  nad?  unten  auB  einem  ÜRiffe 
in  ben  Scitrnwäuben,  fo  fann  brr  Jfeffrl,  fallo  ber  Dampf  nur  bie  nötbige  Spann* 
fraft  bejljt,  in  ber  rntgrgcngcfrbten  Dichtung  fortgefd'Ieubert  werben,  trnn  er  be« 
finbet  fleh  unter  benfelbrn  Umflänben  wie  eine  Olafetc.  ©ei  biefer  fintet  baB  burd? 
bie  ©erbrennung  beB  ©uloerB  entwicfeltc  fe)aB  eine  ÜBanb,  auf  welche  eB  gegen  bie 
Spifce  ber  bRafete  bin  wirfen  fann,  wäbrenb  gegenüber,  an  ber  SaftB  beB  .RegrIB, 
bie  Sßanb  fehlt.  Huf  tiefe  Weife  fleigen  bie  IRafetrtt  in  bie  höbe,  ©eint  ßmpor« 
fdjleubern  beB  Jtcffcle  tritt  nun  notbwenbig  burd'  bie  (Jrfd?üttrrung  ein  bebeutenteS 
Schtoanfen  beB  'JBaffrrB  ein  1111b  tceB  hat  wieber  eine  gewaltige  Dampfentwirfelung 
jttr  Solge,  burd?  bie  ber  Jtcffel  auB  einanbrr  gefprengt  wirb. 

Ölegeit  bie  Dbeorie  Bott  ©erfinö  jinb  oon  oerfdiirbeuen  Seiten  3>oc<fd 
erhoben  worben.  So  glaubt  haup  *),  bap  man  jur  Cfrflärung  aller  ©bänomrnr, 
tie  bei  hrploftoitcn  auftrrten,  weber  einen  gropett  llmevftbieb  jwifeben  ber  Dem* 
peratur  beB  DainpfeB  unb  jener  beB  SDafferB,  wrldjeB  benfelbrn  liefert,  nod?  ein 
Sinfen  beB  WajferflanbeB  im  Jleffel,  uod?  ein  tumultuarifcheB  Hufjletcn  unb  ein 
©ntporfd?lcubcrn  ber  Slüfjigfeit  anjunebmen  nölbig  bat.  3bm  genügt  bicHnnabme, 


*)  Dingler’B  polpt.  3curn.  ©t.  XLVIII.  ®.  333. 
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baji  wenn  eine  höhere  Temperatur  beb  dfeffelb  einerfeitb  eine  rafebere  TJerbampfung 
brrrorbringt , Codi  anbererfeitb  bie  ©anbe  bie  Gigenfdjaft  ocrlieren , »on  brm 
©affer  brne|t  ;u  werben , fo  baff  alfo  bif  Vcrübrungbpunfte  ftcb  »erminbern  unb 
bic  ©arme  nur  in  Gntfernungcn  abgegeben  werben  fann.  Um  mit  birfer  einfachen 
©runblagc  auSjure idjen,  nimmt  £aup  freilidj  an,  ba§  bir  Temperatur  beb  SRari» 
ntuntb  ber  93erbampfung  ntebt  ber  <Siebex>nnft  ifi , fonbern  wenig  über  bet  bunfetn 
fRotbglübbilJt  liegt.  Daher  fann  benn  and)  bab  i*eibcnfrofl’ fdje  fßbänomen, 
auf  weidet«  bie  GrFlärung,  welche  unb  bif»'  für  bie  dtejfcl»Grplofionrn  gebeten 
wirb,  binaubläuft , bei  jebem  Äeffcl,  felbft  wenn  er  gehörig  mit  ©affer  eerfeben 
unb  nur  ber  »hoben  beut  geicer  auagneßt  ift , eintreten.  Dicfc  'llnuabnir  macht  eb 
unnetbig  auf  tiefe  Theorie  weiter  rinjugebrit. 

»8  o u t i g n P *)  jeebt  glcichfallö  bab  JJ  c i b e n f r o fl  ’ fd»c  Vbanomen  ober  wie 
er  eb  nennt , ben  fpbäroibalrn  3uflanb  , alb  bie  Urjocbr  ber  plö^licben  Dampf« 
rntmicfclung  an , burdi  weldic  bie  Grplojlonrn  brwirft  werben.  ©ic  '8  o u t i g n p 
aber  mit  feiner  neuen  $b9fU  überhaupt  wenig  ®lücf  gemacht  bat.  fo  auch  bift- 
fWait  nennt  feine  ’iluffajfungbroeifr  eine  unwiffe nfcbaftlicbe , wenn  febon  fle  oon  ber 
franjofifeben  'ilfabcmie  mit  1000  granfen  belohnt  worben  if). 

3acqu einet,  ein  gabrifant  in  Vorbcaur,  perwirft**)  fanimtlithe  '2ln» 
gaben , bie  wir  oben  alb  bie  Urfaditn  einer  pleblidien  Dampfcntwicfclung  ange* 
geben  haben.  Gr  beruft  fidi  hierbei  auf  bab  Grperiment  unb  bie  Qlrarib.  Dtaeb 
ihm  giebt  eb  feine  plöplid'c  Dampfcrtcugung  burd)  bic  gefammte , unter  gewiffen, 
oben  angeführten  UmftaiiCcn,  nufgefpeidjertc  ©arme.  llnb  fclbfl  bann,  wenn  eb 
fidt  hierbei  fo  Verhalten  feilte , wie  man  bibber  annimmt , fo  glaubt  er  bennoeb 
burcbfRcebnung  ben  »beweib  geliefert  ;u  haben,  ba§  bie  burd)  ©cfc^c  porgefebriebene 
©eite  ber  ©idicrbcitbpcntilc , welche  oft  noch  oon  ben  SKafchiuenbauern  jur  3)er« 
minberung  ber  SMöglidifcit  einer  Grplojion  überfchritten  i»irb,  tollfommcn  aub« 
reiche,  um  alle  Kämpfe  binaub  tu  (affen,  bie  ftd>  unter  allen  nur  benfbaren  Uni« 
fiänben  bilben  fönnen. 

Gr  iiebt  alb  bic  cingige  Urfadic  ber  Grplojtonen  eine  Hemmung  beb  Dampf« 
aubfluffcb  an , bic  auf  folgenbc  'Jlrt  berbeigefübrt  werben  foli.  ©iebt  man  bem 
Dampfe  in  bem  oberen  Tbcilc  beb  JFeffelb  einen  freien  Qlubwrg  burch  eine  Deff« 
nung,  weldic  im  (ßergleidi  $ur  geuerflädie  febr  flcin  ifi,  fo  gebt  nur  Dampf 
beraub.  3ft  aber  bie  Oeffitung  ein  wenig  gröper , fo  fommt  glcicbtcitiq  mit  brm 
Dampf  eine  gewiffe  Wenge  ©affer,  welche  befte  größer  ifi , je  weiter  bie  Oeff» 
nung.  »hei  einer  ©rite  cnblid» , bic  noch  unter  bcrjrnigcn  ifi , welche  man  ge» 
wöbnlid'  brm  »ßentile  giebt,  fommt  nur  ©ajfer,  bem  Dampfe  wirb  plöbüd)  bet 
©eg  oerfperrt,  fo  bap  er  fich  burd)  eine  Grplofton  Vabn  bricht. 

Diefen  Vorgang  fudit  3acgurmet  baburd»  tu  rrflären,  bap,  bcoor  ber 
’Jlubireg  geöffnet  wirb , bab  im  Jtrffel  beftnblicbe  ©ajfer  eine  hebeuienbe  mit  ber 
Temperatur  proportionale  Wenge  Dampf  einfd'liept,  ber  Reh  eben  bilben  will,  unb 
brffen  Drucf  bemjrnigen  gleich  ifi,  welchen  bie  ben  freien  fRaurn  erfüllenben  Dämpfe 


*)  Dingler’«  polpt.  3ourn.  «f.  LXXXIII.  S.  437 

**)  Memmre  sur  la  cause  des  rxplo«iuns  dans  les  chaudiercs  h vapeur  el  les  moyens 
de  les  prevenir.  Paris  1840.  Deuifd):  Verband.  t.  Verein«  j.  VefcrCerung  b.  (Bewerbe, 
fleijie«  in  $reujien.  1841.  g.  180  u.  229. 
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bcfffccn.  3fl  bir  Öffnung  nur  flcln , fo  wirb  brr  ©ampf  mit  tinrr  ffJreffung  fnt» 

irrigen,  bic  nur  wenig  oon  berjrnigcn  eerfebirben  iff,  welche  brr  .llraft  brr 
rntfr^rnbrn  Dämpft  bafl  ©Iriebgrwidit  hält.  ©ir  ©ampfblafrn  lrrrbrn,  wegen 
ihrer  fprcifffditn  Pridnigfrit,  3fit  t?c»bfn  bir  ßberflädie  ;u  gewinnen,  um  oon 
bort  ju  entweichen  unb  rfl  wirb  in  bitfrm  Ralle  nur  ©ampf  berauflgeben.  SLBirb 
abrr  beim  21ufmadJtn  rinrr  geräumigen  Öffnung  bafl  teilcid’grmicbt  oöllig  geffört, 
bir  Spannung  alfo  pfö&lid)  urrminbtrt , fo  ererbt  jtdi  baS  SBaffer  alfl  Schaum, 
brfrn  ©Übung  bureb  bir  alfl  Sdüamrn  auflgefebiebrnen  frftrn  ©effanbtbrilc  brfl 
ÜBafferfl  frbr  rririditrrt  wirb,  unb  ba  ba«  'IBaffer  nifbt  3eit  bat  fid)  in  ©ampf  ju 
etrwanbeln,  wirb  cfl  mit  brm  ©ampfjlrom  fortgrfübrt.  Xafrlbr  fann  burd)  rint 
jufälligr  ©ermebrung  bed  ©ampfaufljluffffl  briut  Ötang  brr  flJiafebine  rintrrtrn  unb 
baburdt  gleichfalls  Sßaffer  in  bir  brn  ©ampf  fortfübrenben  Blobreu  gelangen,  wo» 
burd)  3 a c q u e m 1 1 bir  furj  oor  brr  Cxploflon  eintrrtrnbr  ©erlangfamung  im 
Öange  brr  SWafdriirc  rrflärt.  'iüäbrrnb  bir  Sicberbeitdocmilc , uadj  brr  Ptnficbt 
von  3arqurmrt,  oollffänbig  audrricbrn , um  in  einrm  frbr  fur;en  3ritraumc  rin 
außctorbentlidi  große«  SBolumen  oon  ©ampf  berau«;ulaffen,  fann  aud  ibnen  bod; 
nur  ein  fleitirfl  Volumen  SBaftr  treten,  welche«  bei  einem  innrrn  ©ruef  oon 
5 'Stmofpbärrn  nur  eine  6>c  febwinbigfeit  oon  28  ÜMctcr  in  brr  Secunbr  bat , wäb« 
rrnb  trr  ©ampf  eint  folcbc  oon  5 bifl  600  'Dieter  bejibt.  SBcnn  nun  in  btrfrm 
Sali  bir  Gilbung  neuer  ©ämpfc,  bir  nötbig  fnb , um  brn  burd*  bafl  'Jluflffrömcn 
lerr  gtworbtntn  Strom  mirbrr  ju  fättigrn , nid't  permag  bir  wäbrrnb  brr  3fit 
bin^ugrfomment  ’TBärmr  ju  abforbirrn,  fo  wirb  bir  Temperatur  brr  Rlüfffgfeit 
brffo  mrbr  feigen , ft  ntcbr  ihre  Dlaffc  abnimmt  unb  bir  baraufl  rnlfpringrnbe 
eliffifchc  Alraft  befl  ©ampfefl  muß  nolbwrnbig  baS  ©erffen  bcflJtrffcld  brrbrifübrrn. 

3acqurmrt  bcrrdmrt,  baß  bei  rinrnt  ©ruef  oon  5 'lltmcfpfoärrn,  wenn  ber 
oom  ©ampf  ringrnomutruc  Staunt  brfl  Ateffelfl  1000  Piter  obrr  bafl  ®cmi<bt  birfefl 
©ampfefl  2,58  Kilogramm  beträgt  unb  in  eintrSrtunbe  2,40  .Kilogramm  ©ampf 
gebilbtt  werben,  bir  Spannung  am  ßnbe  brr  jwritrn  Secunbr  14  'Jitmofpbärrn 
beträgt.  ©eruiag  ber  Jteffel  nicht  nirbr  alfl  bafl  ©reifadir  brfl  ©ruefefl,  bri  brm  er 
$u  arbeiten  brffimnit  ifl,  audjubaltcn , fo  muß  notbwenbig  bic  ßrploftou  ju  2ln» 
fange  ber  brittrn  Secunbr  erfolgen.  Srlbfl  bann,  wenn  nidit,  wir  birfl  in  brr 
©irflicbfrft  aueb  wobl  brr  Rail  ift,  rrincfl  ÜBaffer,  fonbrrn  rin  ©rinengt  oon 
SSaffer  unb  ©ampf  auäffrömtr,  fo  baß  wegen  ber  grringrrn  ©iditigfrit  unb  ba« 
burd)  brbingtrn  bebrutenbrrru  ©rfdiwiubigfrit , ftlbff  bafl  oirrfadie  ©olumen  fort« 
grfdiaft  würbe,  foll  bir  ßrploffon  um  faiim'riiit  Secunbr  oetfflgert  werben.  Rur 
brn  Rail,  baß  burd)  eint  Urbrrbitfung  brr  ÜBänbc  bir  ©ampfentwiefeiung  frbr  oer« 
mehrt  wirb,  fann  man  birfe  Plnnabme  grltrn  (affen;  bri  rinrr  normalen  ©ampf« 
rntwicfrlung  jeboch  rrfolgt  bir  ©ruefoermebrung  ftinrflwrgrfl  fo  fdtncll , wie  3ac* 
g u e m e t annimmt,  4Bürbf  er  aud)  birfru  Rail  brrrebnet  unb  ibm  feine  hiebe« 
rigen  Plnnubmcn  ju  ®runbe  gelegt  haben , fo  würbe  er  gefunbrn  haben , baß  eine 
geraume  3fit  taju  gehört,  um  brn  ©rurf  auf  bafl  ©opprltr  ju  fteigrrn  unb  baß 
birfer  3ritraum  auflrricht,  um  mrbr  alfl  bafl  bopprltc  ©olimicn  StBaffrr  auflffirßrn  ju 
laffrn,  bafl  brr  Jlcfftl  überhaupt  ;u  faffrn  oermochtc.  ©itfl  gilt  frlbff  bann,  wenn 
man  annimmt,  baß  ffttfl  SBnffer  auflffrömt,  wnbrtnb  in  SBiifliehfcit  bafl  ’lliifltrctrnbe 
bodi  ein  ©rmifd?  oon  ©nffrr  unb  ©ampf  iff.  3ubrm  muß  ja  bir  ©Übung  nrutn 
Schäumte  aufbörrn,  fobalb  bic  Spannung  größer  wirb,  alfl  bir  jur  Temperatur 
ber  Rlüfffgfeit  gebörigr.  Ucbrigrnfl  gelang  rfl  'tlrago,  ©ulong  unb  Sorrl 
IV.  31 
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nid>t , teil  Stuef  im  .Kcffcl  tatureb  ;u  erhöben , tap  fic  tem  Dampf  einen  weiten 
'iluSweg  gewährten. 

C5fl  fdieint,  tap  3 a cg  item  et  tiefe  Unfldicrtjeit  felt>ft  gefühlt  bat.  ffienig« 
flenS  legt  er  im  Verläufe  feiner  'Slbbanblmtg  auf  tiefen  Umftant  fein  febr  gropeS 
©emidit,  intern  er  als  tie  eigentliche  Urfadie  tcr  CrploPon  nodi  einen  unteren 
auffübrt.  CS  ifi  ticS  tcr  Stop , ter  fcteS  ®?al  febr  fühlbar  in  Cem  'ilugenblicf 
eintritt,  wo  tie  8Iiiffli\feit  in  tie  'iluSpiipöffnnng  gelangt  mit  ten  'iliiSpup  teS 
Dampfe«  plö&lidi  brmmt  unt  ter  nun  eben  io  plö^lid*  einen  Drucf  gegen  tie 
’ÜSänte  teS  StetfelS  äiipert , ter  an  ocrfcbirtrneii  Stellen  eine  unglcidic  Stärfe  be« 
p^t.  ’ilu«  ter  ungleichen  Stärfe  te«  DrucfrS  gegen  «crfdiietenc  Stellen  ter  Jßänte 
erflärt  3acqiirntct  audi  taS  ginncilen  oorfommente  fRcipcn  terfelben  in  borizon-- 
taler  £inie. 

3>ie  ganjt  ffiiditigfcit  tiefes  UmfianteS  will  3a  eg  nein  et  er  fi  im  Verlaufe 
feiner  llntcrfucbmigen  trfannl  haben.  Cr  pept  tarin  eine  mächtige  mit  fdmelle 
Urfadie  ter  Crploflou , tie  cS  felbfl  tann  nodi  bleibt,  wenn  ter  3uPup  ter  5i*ärme 
t'om  -bette  aupcrortcntlicb  (angfam  ifi.  3a  er  gebt  no(b  irriter  unt  behauptet, 
tap , wenn  ein  brfliminrrr  Drucf  im  3nnern  oorbantrn  ifi , unt  man  ta«  Cin* 
tringen  einet  gröperen  '■IBürninticngc , $.  SB.  turdj  taS  ‘iliiSlöfdirn  teS  gcuerS 
benimt,  taS  fdmelle  'Äufmadicn  einer  weiten  Dcffnung  ebenfalls  nodi  ten  Steffel 
in  einem  Jb<Hf  ftincr  fijantmig  einem  X>riiffo  auSfegt , ter  fiel  beträchtlicher  ifi, 
als  tcr  juoor  oon  tem  Steffel  ausgebaltcne  unt  taS  3ftteipcn  teffelbcn  oeran« 
loffen  fann. 

3a  cg  u cm  et  b«t  eS  untcrlajfen,  turdi  tHcrbnuitg,  obgleicb  er  fonfi  tamit 
nidit  febr  fparfam  ifi,  ten  ’Jlad'weiS  511  liefern,  tap  tiefer  Stop  wirflidi  tie  Straft 
bcp(jen  fann , um  einen  fonfi  in  gutem  3 u flaute  bcpntlid>rn  Steffel  zu  jerfprengen. 
Cr  führt  an,  tap  tie  Jbfstic  teS  StopbeberS  mit  teffen  QBirfung  er  tiefen  Stop 
vergleicht,  noch  triebt  fo  auSgebiltct  fei,  um  eine  iPaflS  für  tie  matbematifdie  ‘Be. 
redmung  teS  Drucfct!  abgeben  jtt  fönjien , wcldieti  gewijfe  i heile  tc«  Stcpcl«  unter 
ten  oerfebietenen  Beringungen , tie  man  alS  möglich  muuöfetjrn  fann , auSju-- 
balten  haben. 

Cine  ähnliche  Urfadie  giebt  audi  ®enfouf  *)  für  tie  UnglücfSfälle  an, 
weldie  manchmal  turdi  taS  plöblidie  Ccffticn  tcr  '-Bentile  berbeigefübrt  werten. 
Cr  glaubt  hiftbfi  folgente  ibatfache  auf  tie  Dantpffcffcl  anwenteu  ju  fönuen. 
'Bei  einem  Sbietallrohr,  taS  cine  ftarf  jufqmmengcbrücfte  glüffigfeit  enthält,  genügt 
ein  fthwadjer  Sdilag  auf  feine  ’il!änte,  um  eS  511  zertrümmern,  wäbrent  eine  felbfl 
febr  purfc  Bermcbrimg  teS  Drticfs,  fobalt  |le  allmälig  unt  obnr  Stop  eintritt, 
eine  fold'c  SSirfmig  turcbauS  nicht  äupert.  3n  Solge  teffen  genügt  feiner  'Jlnpd’t 
' nadi , fobalt  tie  ÜBäntc  ter  Dampffeffcl  turcl;  ten  Dampf  ftarf  oon  innen  nach 
aupett  gefpannt  werten , ter  geringpe  Stop,  um  eine  Crplopon  bcrbci$ufübrcn. 
Cin  folcher  foll  nun  eintreten  tureb  tie  heftig*’  iHücfwirfung , welche  tcr  Sleffel 
gegenüber  ter  Stelle  erfährt , wo  ter  Dampf  plöfjlidi  entweicht,  -hier  wäre  aber 
erforbcrlidi , tap  ter  Dampf  oor  ter  Crplopon  eine  grope  Spannfraft  bcpfjc,  wo« 
gegen  tod)  oft  tiefe  UnglücfSfälle  tn  tem  'iliigcnblicf  eintreten , wo  ter  langfame 
Öang  ter  fWafehine  eine  oölligc  Sidierheit  fcheint  einpöpen  ju  ntülfen. 


*)  B°SS-  9nn.  Bf.  XVI11.  ®.  42«. 
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lonnp  hat  gcfuntrn  *),  tap,  wenn  nun  möglich!!  ton  fiuft  befreite® 
©affer  erbiet,  ba®  Sieben  fine  auffallcntc  ©inwirfung  turdi  tic  (So^aflon  unb 
Hltbärcnt  crlcibrt.  (58  gelang  ihm  ©affer  bi®  etira  135°  C.  tu  erbten,  ebne 
ta£  ft*  bie  geringfle  Spur  ton  Sieben  jeigte,  obgleich  ■ ta®  ©affer  feinem  Irucf 
nntenvorfen  war.  ©elang  e®  entlieh  bie  glüfffgfeit  tu  gertbeilen , fo  trat  eine 
termapen  betrutentr  unb  plöfliche  lampfbiltung  ein,  tap  jte  lehr  einer  ©rplojlon 
glich.  lurdi  anhaltcntc®  Sieben  ton  Hilft  befreiten  ©affer®  fonnte  konnte  im 
Äleinen  ©rplojfoncn  nathahmen , bie  benen  ber  Tantpffcffel  abnlidi  waren ; her 
Heine,  freilid)  febr  jerbred'lid'c  Hipparat  terbrad«  unb  bie  HluStebnung  tc®  lantpfc® 
fcblrutrrtr  bie  (*)lac|lücf*cn  weit  fort.  Ta  nun  ta®  ©affer  in  teil  Tampffcffeln 
burch  anhaltcntc®  .Uocbrn  ton  her  tarin  eingffcblofffnen  Hilft  befreit  wirb,  fo 
feheint  c®  ifjnr  nicht  „uiipcrnünftig",  tap  eine  plö|lid'c  Hlufbebung  ber  Cobäfion 
bie  unmittelbare  ober  mittelbare  Urfache  ber  fd'rrcflid'cn  IampffeffcU©rplofloncn 
werten  form. 

Sei  ten  Tampfmafd'incn  lomint  mitunter  noch  eine  untere  Hirt  ton  ©rplo* 
lloncn  — ein  ©inbrüefen  her  .tteffcl  ton  auften  — vor.  Hlrago  fd'reibt  tiefe  tcr 
plößlichen  (Sonbenfation  ber  Tümpfc,  t-  S.  bicrdt  Eintreten  ton  fnltem  ©affer  in 
ten  mit  Tampf  erfüllten  tHaiim , nüchtern  ba®  Rener  attSgelöfcht  worben  ifl , ju, 
wo  bann  tcr  atniefpbiuifd'c  I'rncf  in  einem  fafl  untheilbarcit  Hlugcnblicf  fein 
(Megengrwid’t  terliert  unb  tatuvdi  auf  tic  grfammtett  ©ante  tc®  Jtcffrl®  al®  ein 
Stop  wirft.  Sei  .Ueffeln , bie  nur  bei  einem  feljv  geringen  Irucf  arbeiten  unb 
aupertem  tiod'  burch  Urbtrheijung  betcutenb  gefcbwacht  worben  ftrtb , fann  tiefer 
Rail  wohl  unter  ten  angegebenen  Unifiäitbcn  einirrten , aber  tap  ein  folche®  '13a* 
cuttm,  in  einem  Jteffel,  ber  fleh  in  toller  Th'itigfeit  befinbet,  entflcf?rn  fönnr, 
wie  bie®  behauptet  worben,  ifl  eine  Hinnahme,  bie  ieter  Stühe  entbehrt. 

Hluch  in  offenen  .Ueffeln  Fommrit  ©rplofiencn  tor.  HJarfc®  **)  fpridjt  ton 
folchcn , bie  beim  Hlufbrcdirn  ber  Jtalffruflnt  in  ten  Saljfirterpfannrn  auftreten. 
Jtam  hierbei  bie  Soole  mit  tcr  rothglühcnben  Rläche  in  ©erübrung,  fo  würbe 
unmittelbar  barauf  eine  müd'tigc  ©afferfäule  itt  bie  4?öhe  gcfdUcutcrt.  lieber 
eine  fowofjl  in  tbcorrtifdicr  al®  praftifeber  •fjinfid't  fchr  merfwürtigf  ©rplcjton 
tiefer  Hirt  bcrid'fft  Gott  rat  ***).  Sic  fant  flutt  in  einer  Rabrif  $u  ©ilcnburg 
beim  ©intampfen  einer  heftnfigiaurrn  ’Jlatronlöfuttg , tic  turd)  3ffff6»"g  tc® 
holtcffigfaurrn  Jtalfe®  turd»  fdjwcfclfuurc®  Hiatron  bereitet  worben  war.  Pin 
eifrrner  Jleffel  ton  I'  liefe,  2'  im  lurd'mcjfer  unb  */«"  Wtffn  ©anten  war 
bi®  ju  $wei  Irittcl  mit  ber  brip  ftltrirten  Höfling  gefüllt,  tic  wührenb  te®  Hlb* 
bampfen®  turd'  einen  ^uuerläfjfgrn  Hlrbeiter  mittclfi  eine®  böljernen  Spatel®  tc* 
wegt  trurbe.  tlrplöblid)  erfolgte  ein  eigenthümltd'er,  teilt  Jtanoncntonncr  fautn 
tcrgleicbbarer  .Unall,  ber,  begleitet  ton  einer  eben  fo  momentanen  Rcucrcrftbcinung, 
ben  jtejfel  jerfprengte  unb  tabureb  bebeutente  3crftörungcn  anriebtetr.  Icr  Hlr* 
heiter  würbe  nur  wenige  Schritte  tont  Jteffel  entfernt  crfcblagen  gefüllten ; 
10  23 funt  fdtwerc  fflantflücfe  tc®  Jteffel®  150  Schritt  weit  fortgefübrt.  ©in 
ÜBaucrflcin  war  mit  folcber  fficwalt  gegen  eine  70  Schritt  entfernte  ©ant  geworfen, 


*)  H!ogg.  Sinn.  Sb.  I.XVll.  ®,  S72. 

**)  lingler’®  polnt.  3ouen.  St.  l.XXXIII.  ©.  16. 

***)  3ourn.  f.  prüft,  ©bemic.  ®t.  XLIV.  ®.  190. 
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baff  ein  Stütf  brffelben,  gleith  »inet  .Sanonrnfugel , Sarin  ff|en  blirb.  3«’ri 
Qlrbfitcr . bie  ffth  in  einem  anbrrrn  Ringel  beS  ©cbättbeS  auf  brr  Treppe  befanbrn, 
würben  brruntergeboben  unb  nadi  ihren  (AuSfagrn  burtb  einen  blauen  Tunff  jum 
Renffer  binauSgetrieben.  Ter  .Knall  irurbe  in  einer  Entfernung  non  mefjr  al$ 
jwei  Slunben  gebärt  unb  bie  Erfthütterung  war  fo  grojj,  baff  fclbfl  in  bem 
600  Sthritt  entfernten  .ffioSpital  unb  ntibercn  (Debäubett  mehrere  Scheiben  jer» 
[prangen ; frlbff  auf  bem  Siarfte,  mitten  in  ber  Stabt  (prangen  Thüreit  unb 
Renffer  auf  unb  würben  (Wobei  unb  >b>aiiSgrrätb  in  (Bewegung  gefegt. 

Wadi  ber  Tetonation  fanb  ffth  am  '-Roben  beS  .KrffrlS  ein  ‘Abfaf} , ber  jumriff 
a«r6  ftbweftlfaurem  SRatron  beftanb;  ba , wo  er  am  Jleffel  anlag,  war  er  in  einer 
Titfr  ooit  2 btS  3 Linien  oerfoblt.  Es  ift  möglich , baff  ber  (Roben  beS  .KrffrlS 
inSEtlüben  ger.itbcn  unb  baburd)  eine  (Rebuetiou  beb  fdiwefclfauren  fflatronS  bureb 
bie  .Kohle  $u  Sdfwefelnatrinm  eingetreten  war,  wäbrenb  fub  ned>  Rlüfffgfrit  über 
biefer  Kniffe  befanb , burtb  beren  3ufanintrntrrffrn  mit  ber  glübenben  ftbwefel* 
natriumbaltigen  (Waffe  bie  Erploffon  entfianb.  ES  iff  ja  brfannt,  mit  weither 
•§cftigfeit  ffdi  mantbe  (Bpropbore  beim  3>o'ammtntreffen  mit  dBaffcr  entjünben  unb 
ciplobtrcn.  Tiefe  in  ihren  Rolgen  furd'tbare  Erploffon  jeigt  aufs  Einbringlicbfte, 
wie  oorffthtig  man  fein  muff  beim  Erbiben  von  Rlüfffgfeiten , fobalb  foldw  bie 
Kcffelwänbe  mit  einer  Kruffe  überleben,  fo  bag  ein  Erglühen  ber  tEBänbc 
möglitb  iff-  * 

'Auf  eine  Erörterung  terjenigen  jablreidjen  (Borrid'tuitgen , bie  man  ange* 
geben  f^at , um  bie  jerff  örettben  Erploffonen  jtt  oerbinbern , geben  wir  -hier  nidit 
ein , ba  ffe  YurdiattS  feine  ©ewäbr  kiffen , fo  lange  bie  Tampfmafcbinru  uiige- 
fd'itften,  unerfahrenen  unb  einfältigen  'Arbeitern  überlaffen  ffnb,  bie  feine  Einffd't 
beffben  in  bie  (Borgänge,  }u  beren  Uebcrwacbung  unb  (Regelung  ffe  beffimmt  ffnb. 
3nt  Efegeutbfil  ffnb  bie  (Borrid'tungen  nur  fdi.iblid),  fobalb  ffe  alb  Unioerfalmittel 
angepriefen  werben,  inbein  Re  ber  Rabrläfffgfeit  nur  (Borfdmb  tbmt.  Ta  ber 
(Waftbiniff  ober  -&eiger . beren  Uuad’tfamfcit  allein  bie  Sdiulb  ber  Erploffon  trägt, 
jumeiff  bei  berglridicn  Rallen  alt  bie  erffen  Cpfer  fallen , fo  follte  mau  glauben, 
baff  biefer  Umffanb  auSrricbrn  müffte,  um  biefe  heute  tur  größten  (Aditfamfeit  an$u* 
treiben;  aber  bie  Erfahrung  leint  gerabe  baS  ©egtntbeil.  Tiefe  gefäbrlidje  Sorg« 
loffgfeit  bat  gurno ift  ihren  Gmtnb  in  ber  ®Ieid'gültigfeit , bie  eine  jebc  (Bertraut* 
beit  mit  irgenb  einer  EJefabr  RetS  erzeugt  unb  in  bem  Umffanbe,  baff  eine  forgfantc 
(Borffd't  fo  fefcr  leid't  für  Rurdnfamfrit  gehalten  unb  oon  'Aitbrren  lätberlitb  ge* 
madjt  wirb.  Tie  Erfahrung  teigt,  baff  ba,  wo  bat  (Brennmaterial  billig  unb  bie 
.Soffen  beffelben  nid’t  febr  int  ßlewidu  fallen,  bie  Erploffonen  oiel  häufiger  oor* 
fommett  alt  ba,  wo  man  wegen  bet  hohen  greifet  bet  (Brennmaterials  gezwungen 
wirb,  öfonomifd'  bantit  iintftigrbm.  Ten  (Beweis  hierfür  liefern  ff«,  bie  .Kohlen* 
biffricte  in  Englanb.  3n  einem  fleinen  Tiftriete  um  39rbttrSburö  rreigneten  ffth 
im  häufe  einet  3ahrcS  (1842)  mehr  Erploffonen  an  ‘Jüeberbrutfftffeln  alt  in 
EorttwalliS  innerhalb  40  fahren,  ohgtridi  man  ffdt  bifr  tfS  bödiffett  TtutfeS  be* 
biente.  'BarfeS  iff  aud'  brr  ’Anffd't,  baff  bie  .Kohlenbiffricte  oon  hJortbumbrr* 
lanb,  Turham  unb  Stafforbfhfre  mehr  UnglütfSfälle  biefer  'Art  auftuwrifen  haben 
als  baS  ganjt  übrige  Englanb.  Er  glaubt  im  'Beffge  oon  faff  allen  Erploffonen 
}u  fein,  weld'c  feit  bem  Erlöfdien  oon  Söatt’S  (Baten!  in  EorttwalliS,  oon  wel* 
dient  3ftE'unfte  man  attffng,  bie  'Diaftbinen  mit  böberem  Triitf  arbeiten  ju  laffen, 
ffth  ereigneten,  unb  bo<b  laffen  ffth  nur  5 ober  6 ’-Beifpiele  anfübren.  'Auch  in 
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t'onbon  jlnben  im  93crf)ältm§  ju  ber  3abl  ber  orrwenbeten  Tampffeffel  weniger 
Prplojtonen  flatt , als  in  irgenb  dncm  anberen  Tiftncte  wen  Pnglanb.  Ten 
©ruiib  biefer  3 (jiitfadic  fudst  man  glridtfallS  in  bfn  bebeutenbrn  greifen  beä  'Brenn* 
materialö,  tic  fine  größere  Crfonomir  gebieten.  9San  oduet  beö&olb  mehr  auf 
eine  regelmäßige  Tampfjufübrung  unb  oemieitet  forgfältig  jene  intftijtoe  Sbätig* 
feit  be«  Seuerä,  weldte,  wenn  bie  SWafdjine  auf  einige  3rit  ftiU  fiebt , eine  Prplo* 
flott  ju  orranlaffeti  geneigt  ift. 

P4  ijf  {uoerläfjtg , baß  ber  Tampf  jfdr  leicbt  unb  ohne  alle  ©efofjr  anwenbrn 
lä£t , wenn  bie  Borridttungen  ober  fWafdtinrn , burdt  bie  er  roirfrn  folf , in  ben 
rediteti  bänben  jlnb.  Tie  Brari*  frlbfl  liefert  bie  Brmetfr  bafür.  Sogar  in  ben 
brrüditigten  Jtoblrnbifirictrn  Pnglanb«  finbet  man  foldtr ; fo  fnm  in  einem  Pifcn« 
irerfe  bei  Tublrp  in  einem  Beitraume  oon  30  Jahren  feine  Prplofion  oor.  3ut 
franjöflfdfen  Trpartement  Oberrftein  fam  bei  250  Tampfftffeln  in  10  Jabren  nur 
ein  einziger  bebeutenber  Unfall  cor. 

ffienn  nun  {ur  ©enitgc  bargetban  irorben  ifi , ba§  bie  fo  fielen  Sd'aben 
anrid'tenben  Prplojtonen  feineöwegrS  eine  unerläßliche  Beigabe  brr  Taiiipfma« 
fd'inen  ftnb , fo  fd'eitu  cS  einerfeitb  toünfdienbwertb , baß  burdt  geeignete  SDfaß* 
regeln  bie  3Jbl  ber  Prploflonen,  burdt  weldte  fäbrlidi  eine  nidit  unbebeutrnbe  3‘ibl 
oon  SRenfd'en  um«  Srben  fommtn,  befdtränft  irirb,  wobei  man  aber  im  'finge  be* 
ballen  muß,  baß  bureb  rin  untwetfmaßige«  ©ingreifen  bödtft  nadltbeilige  folgen  für 
bie  3nbuflrie  brrbeigefübrt  werben  fönnett.  ’Jlnbererfeit«  aber  Irbrt  audt  bie  Pr  fab« 
rung , baß  burdt  Strafen  unb  abnlidte  ©faßregeln  nidttb  gebelfert  wirb , obgleidt 
erfiere  nidit  imbrbriitrnb  ftnb.  ’fll«  einrtf  Beleg  fttrrgtt  wollen  wir  einen  9ltt«fprtidt 
brr  3ur»  attfübrrn , weldtrn  bkfe  bei  fttelrgenbrit  ber  {weiten  Prplofion  in  fitrter 
3eit  über  ba«  Tatnpffdiiff  Victoria  1838  auölpradt.  Pr  giebt  ju  beut  nodt  man« 
tberlei  Pinftdtt  in  bie  Urfotben  biefer  Uttglütfifälle.  ,.9i'ir  laben  nie  ein  Tampf* 
boot,  weldte«  in  Breiig  auf  bie  Baifagiere  mit  tttrbr  öllant,  ©efdunarf  unb  Be* 
gueiulicbfeit  atibgerüfiet  gewefen  wäre , ttie  fabeu  wir  aber  audt  je  fo  wenig  auf 
bie  SUlafdiiuiften  unb  ■ftrijrr  fHücfjidit  genommen.  Tenn  brr  biefett  gegönnte  'Jlttf* 
entbalt  entfpridtt  allen  titifereti  Begriffen  ttott  einem  Pollenbeten  Banbamoniiini. 
Ter  Bau  ber  .Heffel  ber  Bietoria  war  utnldtcr ; bie  SBaitrrrüiimr  waren  {u  eng ; 
bie  glatten  tu  bünn.  Pnblid)  rrflärett  wir  e«  audt  für  bödtft  tabrlnäwürbig  baß 
bie  ‘Kafdtiniften  tiont  SDiafdmtenraume  au«  feinen  unmittelbaren  Piufluß  auf  ba« 
Sidierbcit«ocntiI  üben  fonnten.  BJir  oerföllrn  babrr  beit  .Rejfcl  unb  bie  Ta  tupf* 
ntafd'ine  ber  Bietoria  in  ritte  Strafe  oon  1500  Bfb-  Sterling." 

3n  neuerer  3fit  ift  utan  wieber  febr  bemübt,  bie  Bolijjel  gegen  biefe  Unglücf«* 
falle  au fturufen.  SJian  forbert  wieber,  wie  fdion  oft  gefdteben.  baß  bie,  weldirn  bie 
'Jluffidtt  über  Tampfmafdtinrn  anoertraut  werben  foll,  ein  Pranten  abgelegt  f?obctt 
follon.  P«  ftnb  aber  meßr  al«  oberfläd'lidte  Äenntniffe  erforbrrlidt , um  bie  Pitt» 
ridttung  ber  illafcbitte  genau  gu  orrjleben  unb  mit  ben  'Jlaturgefebett  oertraut  gtt 
fein,  auf  beneii  ihre  3üirfung  berußt.  Bür  man  iitc  bei  brnt  3iif)anbr  untere« 
UnterridPtorfen«  foldtr  oon  biefett  heuten , bie  bodt  nur  eine  febr  itutergeorbnete 
Stellung  einnebntett,  oerlangen  fann,  ift  nidit  gut  eingufebttt.  Taß  burdt  ein 
Pranten  bie  traurigen  llttglücföfallc  nidit  orrbütrt  werben , beweifen  eben  bie  hoie- 
motiorn,  bie  man  befonbet«  ol«  Wrunb  für  biefe  Staßregel  anfübrt.  Pfi  i|l  jebod' 
niebt  ju  leugnen,  ba§,  audt  ohne  Pranten,  oon  Seiten  ber  Sabrifbrjtbrr  eicl 


Digitized  by  Google 


246 


Jfcffrlflein. 


Unglücf  fönnie  »freutet  werben,  wenn  jie  benen,  terrn  £änben  bie  Tampfmafebinen 
anoertrant  Rnb,  einen  i-inflttotSvolien  Unterricht  crt^cilrn  ließen.  ÜB.  ©. 

, QBaffer*,  Bfannrnf}tin,3ncniftntiourn  — in  brr 
Techtiif  unb  •CtauSbaltung  auch  fälftblicb  ©alpettr — nennt  man  ben  *Bbfat}, 
bn  beim  ©erbampfen  beb  ‘IBaffer«  alb  fefle  .Rrufte  in  ben  ©efäßen  ^uritifblribt. 
'Sri  feinem  Ttird'gange  btirdi  bab  (irbreidi  nimmt  bab  'IBajfer,  unfer  allgrmrinfleb 
'Muflöfungbmittel , eine  gtoße  Stenge  fefter  ©iibflan^en  in  fEd*  auf,  bie  fteh  beim 
©erbnmpfen  ber  Pöjiingbmittel  wieberum  in  fefier  ftorm  aubfd'ciben  muffen.  Tiefe 
'übfäfce  ftnben  mir  baber  in  allen  ©efößen,  bie  anbfchließlidt  bajn  bienen,  tim  bab 
UBaffer  juni  .Rodien  tu  bringen , alb  feftanbaftenbe  ©efleibung  ber  SBanbungen. 
3n  ben  Jloebgcfäpen  ber  göaiibbaltuug,  namentlidi  beit  Jbeefeffeln  te.  fiellen  jie  fidt 
in  geringerem  Staße  unb  nur  erfi  nadi  längerer  3f<t  ein , meil  ^ier  feine  eigent* 
lidie  Bcrbampfung  beb  '-USafjcrb,  fonbern  nur  eine  (Srwärnmng  bcffelben  bib  511m 
.Rochen  betmeeft  mirb.  3n  einem  ungleich  größeren  Staße  muß  biefe  ’Jlubfcfaribting 
in  ben  Tampffejfeln  Bor  fld»  geben,  meil  bin  täglich  bebcutenbe  'Di engen  imn 
SBajfer  in  Tampf  oerwanbelt  merben.  3e  naibbem  man  ftdi  tut  ©peifung  ber 
Tampffeffel  beb  fflnß  * , '■Brunnen  * ober  SWerrmafterb  bebient , ift  auch  bie  Stenge 
ber  3ncru|lationen  geringer  ober  größer. 

SBerfen  mir  einen  ©lief  auf  bie  im  SBajfer  aufgelöfien  ©ubflaitjen,  fo  fönnen 
eb  eben  nur  bie  Äalfeerbintungen  fein,  meid»  biefe  3ncruftationen  ecranlaffen. 
3 0 b n f 0 ti  *)  unterfiicbte  mebrere  Jteffclfleine  utib  fanb  jie  ber -ßiauptfcicbe  nadi 
aub  ©ppb  (2 CaO,  SO3  + HO)  bcjiebenb;  bei  einigen  anberen  fübrt  er  ben  fehlen« 
faitrcn  Jtalf  alb  bei  meitern  übenriegenben  ©eflnnbtheil  auf,  bod'  jeigt  ein  folcber 
2lbfa|  einen  oiel  weniger  feffen  3ufammcnbang  alb  bie  erflcrcn.  ©alb  barauf  be» 
fchäftfgte  ftdt  audi  Gouflf1  **)  mit  ber  Unterfudmng  ber  .Keffelfleine.  Bach  biefem 
ftnb  bie  'Jlbfäjje  aub  Sfeerwaffer  frei  Bon  foblenfaurem  .Ralf,  beffen  Ülbmefenbeit 
burd)  (Sblorniagtießuni  bebingt  fein  foll,  unb  b<evburcb  unterfebeiben  jie  jltb  eon 
ben  'flbfäjen  aub  brißeni  SBajfer.  Ter  idtmeftlfanrc  .Ralf  bemirft  bemnadj  bie 
3ncriiflation  allein , iiibent  er  fidt  burdt  JlrBflaUifation  abi'o^t.  C*nblicb  lehrte  ein 
Tampffeffel,  ber  mit  beut  an  foblenfaiiren  alfaliüben  Prben  rcid'cn  ÜBaffer  ber 
neuen  Ouclle  ;u  ©mb  gefpeifl  mürbe,  baß  bie  genannten  ©erbinbungen  bei  bet 
©ilbung  beb  .Rejfcljleinrb  nid»  bie  midttigen  Bollen  fpielen , meldte  man  ihnen 
oft  jiiftbreibt  ***).  Tiefelben  febeiben  ftdt  jwar  ab,  aber  jie  (egen  fidt  nicht  rinben* 
artU  ab,  fonbern  lajfen  fitfc  in  ©eflalt  cineb  pulerrigeit  Biebcrfdtlageb,  eineb 
©dtlamnieb , ohne  ÜJfütje  entleeren.  Unb  baber  mar  ber  dleffel , naebbem  er  bie 
ganje  ©aifon  hinburd)  gearbeitet  batte,  eben  fo  rein  mic  jueor,  benn  bei  bem 
reichen  ©eftalt  beb  2Bafferb  an  fohlenfaurein  'Jlatron  fonnte  ber  ©Bpb  alb  folchcr 
nid»  befleben. 

8ür  bie  3nbufiric , namentlich  a6er  für  bie  überfeeifcht  Tampffebifffabrt , finb 
bie  .ftrjfrlincriijintiontn  eine  mahre  'Blage.  21  id»  allein , baß  jie  bie  Urfacbe  ab* 
geben  511  entfe^l tdtcti  ©rplojtoiten  .(Bergl.  ben  21rt.  ,(t  e f f e I e r p 1 0 f i 0 n e 11) , fon* 
bern  jie  fint  audi  aub  Bielen  anberen  ©riinbcn  jeht  läflig  unb  fojlfptclig.  3e 


*)  Tingler’b  pclptedm.  3eurn.  ©t.  CVI1.  @.  UfiO. 
*•)  Compl.  remi.  T.  XXXV.  p.  18fl. 

***)  3oiirn  f praft.  lSt)cm.  ©b.  LVII1.  6f>. 
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tiefer  bie  Schiditen  werben , um  fo  mehr  jint  fic  ber  iWittbeilung  ber  SBärme  ent* 
gegen  imb  oerminbern  baber  ben  Bugen  teS  aufgemetibrten  "Brennmaterials.  $iefc 
Ber  lüfte  flnb  fehr  bebcutriib.  6 o u ft  flieht  jle  hei  jüfafibinrn  oon  nieberem  unb 
Ijobcm  (5’"Htmofphärcn)  Brurf  auf  10  Broc. , bei  beiten  oon  mittlerem  Druef 
(3  ’fltm.)  auf  47  'Broc.  unb  bei  Socomotiocn  auf  22 'Broc.  ber  erforterlidien  Hon* 
funttion.  Hßciter  bebitifleu  birfc  'Übfägc  bap  bic  metallenen  Jtcffrlwänbc  eine  fehr 
hohe  Temperatur  annehmen , woturdi  fie  theilS  burdi  Orfltation , tlicilS  burdi 
iiarfe  "iluSbehnunfl  unb  3ufammrufirhrn  beträchtlich  leiben.  SKehr  nodi  ifi  bieS 
ber  ftall  beim  Cent  fernen  ber  incriiftationen  turd'  ’Jlufmeubiing  einer  flrojjen  .Kraft 
mittrift  <$aiumer  unb  IVeigel  ober  in  ben  engen  Sirbcrohrrn  burdi  Stangen  3” 
biefem  3wccfc  iiiup  ber  Öang  ber  "Biafchint  oft  iiiiterbrodien  lrerben  unb  neue  Brr* 
lüfte  abbiren  fid)  }u  tem  fdion  angebeuteten  21  uS  fall  an  ©rwiitn,  weil  ja  bie  ’flrbcit 
eingefiellt  wirb,  unb  "Btehraufwanb  an  "Brennmaterial,  weil  "Diauetmerf  unb  Jleffrl 
fuoor  fid)  abfühlen  müffen. 

!)lad)  beui  ©cfagteu  fällt  bie  "TBidftigfeit  ber  "Dlittrl,  burdi  welche  bie  Siicru* 
jiationen  oerhütet  werben,  leidit  in  bie  "fingen.  "Borgcfd'tagrn  jtnb  fold'e  '.Wittel 
auch  in  groprr  3ahl-  3>u  "Allgemeinen  (ajfrn  fic  fid’  in  firri  "flbtheilungen  orbiien: 
in  mcdiaitifdi  unb  d’emifd)  wirfenbe.  J5ie  erftrrrn  oerhinbern,  jumrijl  bnrd’  3wi» 
fcbenlagerung  baS  fefte  fl n legen  beS  ©opfc4  an  bie  äteffrlmüntr.  Seit  langer  3eit 
jinb  bie  .Kartoffeln,  bereu  QBcrth  für  biefen  3'*'frf  ber  3 u fall  gelehrt  haben  foll, 
in  Crnglaiib  im  ©ebraud)  alö  ein  teil  21  mag  tc8  Öupfefl  ocrhiiibrrnbcS  SKittcl.  l?er 
50fte  lhfil  tc4  ©cwiducS  oon  Spcifcwaffer  foll  auSrcidicnb  fein.  I’urdj  bie  ©in« 
wirfung  tc4  "iöaffcrS  uub  ber  fjige  wirb  bic  Starfr  ber  .Kartoffeln  in  Bcrtriu  per* 
wanbeit,  wrldjcS't  a4  Blaffer  fdileimig  macht.  Tie  fid)  abfchcibenbcn  ©tjpStheild’en 
werben  baburdi  gleidifam  mit  einer  fdtleimigrit  -Öüllc  umgeben , unb  fo  ta4  fefte 
"tlnlegen  berfelben  oerhinbert.  2ldmlidi  irirfi  auch  ber  Thon,  auf  ben  guerfi  oon 
(5  h a i r in  Sranfreidi  anfmerffani  gemadit  würbe ; Sägcfpäne  bat  man  gfcidifallS 
mit  gutem  Prfolg  in  "fluwenbiing  gebradit.  So  giiiiftige  3cugniffe  bie  beiten 
legten  Büttel  audt  aufjuiocifcn  haben,  fo  hat  man  bodi  geglaubt  oon  ihnen  ab« 
laffen  511  müffen,  weil  bie  feinen  t heile  mrd'unifdi  mit  fortgeriffen  werben  mit  tu 
Untidiihfiten  "Bcraulaffung  geben ;.  eben  fo  lagt  man , tag  bei  tem  ©ebraudt  ber 
.Kartoffeln  ta6  ©affrr  511  fiarf  f (bäume  unb  taturd'  bie  Üf obren  oerftopfr.  2luf  tru 
cnglifdien  I'ampffdtiffen  foll  jidi  ber  ©ebraudf  ber  {fette  fehr  bewährt  haben,  Bi  an 
fegt  entweber  tem  SZBaffer  Oel  tu  ober  man  überjieht  tie  ftBaitbungen  mit  Talg 
ober  einem  ©emifdj  au4  Talg  unb  ©rapbit.  2114  weitere  nur  uirdiauifd)  wirfenbe 
Büttel  flnb  Scherben  oon  W(a4  uub  irtenen  ©cfd'irrcn,  iKrtalljtücfc  ober  .Kugeln  au4 
harten,  in  ffiaffer  unlöSlid’ti  Körpern  empfohlen  worben,  bie  burdi  ta4  Sieben 
te4  "IBaffcrS  in  "Bewegung  gefegt,  tie  ’JÖäiite  tinb  bm  ‘Boten  tc4  "JBafferd  be» 
ftäubig  abfdieuern  unb  baburdi  ta4  ‘flnfegen  tc4  ©gpfcS  oerhüten  follten.  "Bei 
gewiffeu  tHöbreiifrffelu  ijf  tiefe  "Bfrtl’Otc  jebod)  nid't  autuwenben.  Unter  teil 
dicniifdt  wirfenten  Bütteln  nehmen  bie,  welche  fid)  tWittcrbrautt  1811  pa* 
tentiren  lieh,  mit  tie  erffe  Stelle  ein.  PS  ftnb  tir4  'flmmoniafoerbiiibungen, 
unter  teilen  bei  ber  praftifdien  "Berioenbuiig  terSalmiaf  feiner  "iüohlfeilhfit  wegen 
teil  "Borfug  oerbient.  Bicht  allein , ba§  baburdi  tie  "Biltung  tr4  "JlbfagrS  per* 
hinten  wirb , foubern  felbji  fdion  oorhanbener  Krffrljlrin  wirb  baburdi  nach  uub 
nach  entfernt.  iHittrrbrantt  geht  aber  oon  ber  falfdicn  BoraiiSfcguiig  au4, 
bap  ber  Äeffel fbeiti  turch  teil  fohlen faiircn  Jfalf  gebiltet  werte  unb  hiernach  be* 
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flimmt  fr  tie  IWenge  te«  ©almiafä , tie  man  teilt  ©affer  tufeben  mup.  3n  brr 
prariä  führt  man  tiefe  Br  jlimntung  auf  formte  riujadie  ©vife  au«:  man  rümpft, 
je  nach  tem  Webalt  tr«  ©affer«  an  feilen  Brfianttbcilen  ein  gröbere«  obfr  gerin« 
gerc«  Ouantum  (t>irllrid)t  bis  tu  10  Bfmit)  bei  gelintrr  ©arme  in  einer  Bor« 
tcllanfd'afe  tur  rollfiätibi^en  1 1 offne  ab  unt  wiegt  ben  tH  lief  flaut . Durch  »er* 
tünntc  ©alffäure  Reht  man  ta«  t'öölicbe  aim  mit  wiegt  ta«  3urüifb[nbriibc 
abermals);  tie  Differenj  beiter  ©äguugeii  giebt  bie  Bieiiqe  be«  tem  ‘©affer  juju« 
ffpenbcu  ©almiaf«  an.  3ur  3erff?»ng  tr«  fcbleiifaiireu  .Ralfe«  reicht  tiefe  iBrnge 
wobl  au«,  ta  bie  'Jle^uicalente  beiter  crbin tintqiii  fafl  gleich  jiub  unt  turd)  bie 

©altfäure  aud<  nod>  anbere  ©al;e  ^el oft  werten.  'Über  tau  'Aequivglrnt  be« 
fd'mefcifauren  .Ralfe«  ijl  bebeutent  böber  alt  bat  bet  foblrufaurrn  .Ralfe«  unt  te« 
Ölppie«  unt  taber  ibul  mail  irobl  beffer  brm  ©affer  ein  drittel  mrbr  an  Salmiaf 
tutufe^en,  alb  tat  (.Sfewidn  bce  in  ©altfäure  unlöölid’en  tXucfftanbe«  beträgt. 

Da  bie  Bornabmrn  Cer^Ictdien  quantitativer  Brfliminnngrn,  wie  mir  fle  hier 
vorgefdirirben  haben , fo  widitig  jte  and1  erfebrinen , nicht  febr  beliebt  fint , fo 
wellen  wir  hier  nod'  einige  allgemeine  'Angaben  machen,  mit  tenen  inan  für 
gewöhnlich  ivobl  auöreid't.  ’Jlad'  ©l«ner  reicht  1 Jb-  ©almiaf  im  ‘Allgemeinen 
für  1200  Jb.  Bnitntenwaffrr  bin,  um  bie  Bilbuug  te«  Jtrffclfteinr«  tu  verbintern 
ober  wa«  taffelbe  ijl  I Bfunb  ©almiaf  auf  20  .Aubiffiift  ©affer. 

Der  ©almiaf  wirft  taburch,  tap  er  ben  Wsp«  uut  and)  ben  foblenfaurrn 
.Ralf  in  löölid'f  Berbintungen  (©blorcalciunt)  umirantelt;  ta«  hierbei  entficbente 
fobleiifaure  'Ammoniaf  aber  ijl  flüd'ttg  unt  gebt  mit  ben  ©affertämpfen  fort, 
liefen  llinflaiit  mufj  man  in«  'Auge  faffeu , wenn  tie  Dämpfe  te«  .Rrffel«  aiiter» 
weit  venveitbet  irerten , wo  tat  ffiidttigr  'Ammon iaf (alt  Schaben  anrid'ten  fann; 
fo  namentlich  in  bet  Rärberri.  >(?irr  mup  man  natürlidi  jii  anbertn  Mitteln  feine 
3ufliidit  nehmen. 

©ine«  gropen  Stufe«  al«  Mittel  gegen  ben  .Reffrlftcin  geniest  aud<  ter 
3ucferfsriip.  2Wau  faun  bicr  einen  folcben  »erwenbrn , ter  fonft  al«  Beriupiinga» 
mittel  itid't  gut  $u  gebrauchen  ijl,  alfo  tie  geringeren  'Abfälle  ter  Siebereien. 
Rur  teil  ungenießbaren  iHunfrlrübrntucferfprup,  ter  ja  in  gropen  Mengen  ju  baben 
ift,  wäre  bie«  eine  febr  nüblicbc  Brnveiibung,  unbetingt  hrtlbrin^cuhcr  al«  tie, 
wrld'f  er  je^t  fiutet,  wo  er  {ur  Darjirllunq  von  Branntwein  tieiit.  Borgefdilagen 
würbe  tiefe«  Mittel  von  einem  Rarber  in  Üvett , W u i n o h.  ffr  fuhrt  an  , tap 
tie  vKeffel  in  feiner  Rabrif  vor  ter  'Aiiwenbung  tiefe«  Mittel«  alle  Monate  auf  eine 
mübiamc  ©eifc  von  tem  fefteu  ‘Abfaj  gereinigt  werben  niuptcn,  moturd'  immer 
eine  Unterbrechung  ter  'Arbeit  von  mehreren  Jagen  berbrigefübrt  würbe,  ©eittem 
aber  ta«  '©affer  auf  25  ffnncr  einen  3ufah  von  10  Bfunb  (faffonate  ober  2Wt* 
laffrngiicfer  ei  hielt,  bcjlant  bie  alle  $wei  üWonate  ausgefübrte  Steinigung  nur  rin« 
fad)  in  teilt  'Ablaffen  te«  ©affer«.  'And)  © u i tu  e t gtcht  ben  3'idfv  al«  bei  wei« 
tem  wirffamer  entfebieten  tem  3ulah  von  .Rai  löffeln  vor. 

Tap  3ucfrr  im  ©taube  ift  .Ralf  auftulöfen , ifl  ja  befannt;  feine  'Aiiwentung 
ijl  auch  barum  aiqurathrn,  weil  er  ben  ©afferbämpfeii  feine  irgent  wie  fd'äblid’en 
Beimengungen  liefert. 

‘Audi  gerbefloffbaltige  ©ubftanten  verbintern  tatureb,  tap  jte  ben  (Mpp«  jer« 
fehtn , einen  feflen  ’Abfat).  Der  gerbfaurc  .Ralf  ift  freilid'  auch  lö«lid) , aber  er 
fehl  jtd'  nur  in  Pulverform  ab,  nicht  al<  fefic  iHinte  unt  ijl  taber  leicht  ju  ent« 
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frrnen.  93on  ten  gerbjioffbaltigen  Stibflanjen  bat  man  folgentr  bereitb  in  ®e* 
brauch  genommen:  fcblecbte  Sorten  Gatedtu,  ©elbbolt,  Gicbenrinte,  ©alläpfel, 
Späne  »ott  WabagoniboI( ; Glbner  tie  DormentiUmurjel , bic  in 

Deutfchlanb  wilb  trädtfl  unb  fc^jr  reidt  att  ©erbejtoff  ifi.  Um  '-Befdiätigungen  an 
ber  Waicbine  (U  »ermciben,  ifi  eb  gut,  bie  genannten  Subfiattfen  nidtt  in  jerflei* 
nerter  gorm  bctn  ©ajfer  tujufegen,  fonbern  taraub  ein  Grtraet  ju  bereiten.  (Sooe 
^at  frier  einen  feljr  praftifebrn  '-Borfcblag  gemacht;  er  bangt  eiitene  Sdieite  in  teilt 
Ätffel  fo  auf,  baß  fte  bie  ©attbungen  teffclbcn  nicht  berühren.  ’Jluf  tie  '4}ferbe* 
fraft  ter  arbeitenben  Wafcbine  redwet  er  4 bib  ti  HJfunb , bie  jeten  Wonat  erfegt 
werten.  ©eter  auf  ten  Dampf,  nodt  auf  tie  Wafcbine  t»irb  turd'  tiefe# , böcbft 
einfad'e  unb  billige  Wittel  irgettb  ein  nadttbeiliger  Ginfiuß  aubgeübt. 

Dab  Grtraet  »on  Gidienrinte  bat  ftd’  namentlid'  bei  teil  Voromotiofeffeln  be* 
mäbrt.  Die  93ert»altung  ter  launubbabn  giebt  tiefem  Wittel  nadt  einem  (wei* 
jäbrigen  ©ebraueb  tab  rübmlidtfie  3eugni^  Blid’t  allein  trerben  taturd'  tie  ’llb» 
füge  »erbinbert,  fonbern  audt  alte  entfernt.  'Bott  ten  anbetett  Wittein  wollte  fidt 
feineb  berräbren , jie  bienten  ntebr  ta(u  tie  engen  fHüutne  twifdten  ten  tRöbren  tu 
verunreinigen  unb  tu  »erflopfeii,  fo  baß  alle  paar  Jage  tie  umftäntlicbfte  tReiui* 
gung  vorgrnommrn  trerben  mußte  unt  an  ftebett  Wafcbinen  nadt  faum  vierjähriger 
Dienfljeit  tab  Qrinjieben  galt?  neuer  fupferner  Reuerbüdtfen  oter  eingelner  'Blatten 
terfelben  nötbig  tvar,  — ^Reparaturen , tie  laufente  von  ©ulten  in  '.’lnfvrtid' 
nabmen. 

3n  neuefler  3fit  ma<bte  grefeniub  auf  tab  foblenfaure  Blatron  (Sota) 
atifinerffant.  Gin  turd)  »iele  Wonatc  ^inturdt  ungeteilter  Blerfucb  in  ter  be* 
fannten  ($b<uinfabrif  »on  Dr.  3 immer  in  Sadtfcnbaufen  bei  Rranffurt  a.  W. 
gab  ein  über  alle  Grwartung  günjligeb  tHefultat  Der  .Reffel,  welcher  früher  in  »er* 
bäftnißmaßig  furten  3<v>fd,nträumen  vom  Ulfannenfiein  brfreit  inerten  mußte, 
blieb  »öllig  blanf,  ja  felbft  tie  alten  .(truftenrefie , weldte  fo  »erhärtet  waren, 
baß  fie  meebanifeb  nidtt  t»eg(ubringeu  waren , »erfdnranten  mit  ter  3«*t  »öllig. 
Der  ‘llbfag  bejtant  in  einem  (arten  Schlamin,  ter  leicht  aubgrlrrrt  werten  fonnte. 
3utem  febte  er  jtdt  größtentbeilb  in  tem  unter  teilt  Dampffeffel  gelegenen  ®or* 
wärmer  ab.  Dutcb  tie  Ginwirfung  beb  foblenfauren  'Jlatronb  auf  ten  ®»pb 
fiutet  eine  3trffblinü  ter  "Jlrt  flatt,  tag  ficb  foblenfattrer  Jlalf,  ter  alb  feineb 
©tl»rr  (u  ’Dobeit  fällt,  unt  löblicheb  fdtwefclfaureb  Dlatron  bilbet. 

Der  3uf«b  richtet  ftdt  natiirlidt  ttadt  tem  ©elialte  beb  ©afTerb  an  ©öpb. 
Wan  bat  tafür  tu  forgen,  tab  bie  Sota  ftetb  ln  geringer  Wenge  »orwaltct  unb 
baber  tab  ©affer  beb  Jtejfelb  »on  3fit  ju  3fit  ju  prüfen.  ’Jlm  beflen  gefebiebt 
hieb , baß  man  eine  ijßrobe  teb  tem  Dampffeffel  entnommenen  ©afferb , bie , fall! 
ffe  nicht  ganj  flar  ftin  follte,  filtrirt  werten  muß,  in  (wei  Dbrtle  tbcilt  unb  tie 
eine  Hälfte  mit  Sotalöfung  unb  tie  attbere  mit  Harem  Jfalfwaffer  »erfegt.  'Dleibt 
jene  flar  unb  wirb  tiefe  mäßig  getrübt,  fo  ift  tab  'Derbältnip  tab  richtige.  Sinbet 
aber  tab  Umgefebrte  fiatt,  fo  muß  Sota  jugefegt  werten.  3fl  bie  Irübung  mit 
dtalfwaffer  febr  ftarf , fo  ifi  bie  Wenge  ber  Sota  tu  groß;  man  muß  baber  »on 
Bleuem  ©affer  511  je  gen , um  tab  ridttige  ©erbältniß  btrjuflellen.  Ober  man 
prüft  bab  ©ajfer  ein  für  alle  Wale,  ta  ja  tod>  immer  baffelbe  gebraucht  wirb  unb 
fann  nach  tiefer  ©obe  leicht  ben  3ufag  berechnen. 

älublniann  bat  tiefrb  Wittel  gleidtfaUb  »orgefdtlagen  unb  feine 'Angaben 
machen  jeten  *f5robe»erfucb , beut  ber  Secbnifer  hoch  nur  ju  gerne  aub  tem  ©ege 
IV.  32 
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gebt , übcrflüfjlg.  Sür  tie  Sauer  eine«  Womit«  bVingt  man  auf  jcte  ©ferbefraft 
7 bi«  10  üotb  ©oba  in  ben  Jteffel.  Wan  mufi  ftd>  feboch  febr  hüten  einen  $u 
gropen  Ueberfcbuj?  an  ©oba  anjuweitben , weil  babureb  fefjr  bebeutenbe  Olacbtbrile 
enlfteben , inbem  bie  tfotbungen  ober  ©erfittungen  unbitfit  unb  fo  Störungen  ber 
Arbeit  (jerbeigefüftrt  werben  fönnen.  Sergleicben  flnb  eorgefommen  unb  babureb 
ba«  Wittel  in  Wipcrebit  gefommen,  roäbrenb  baran  boch  nur  allein  bie  geringe 
Umfidit,  mit  ber  eä  angewenbet  worben,  ©ebulb  ifl.  (Sruftlicbcre  ©ebenfen  haben 
fleh  jebotb  oon  anberer  ©rite  erhoben , unb  fo  lehr  man  audi  ber  ©oba  ba«  Höort 
rebete.  um  fo  bringenber  rätf?  man  jc$t  oon  bem  ©ebraudi  berfelbcn  ab.  Dlach 
längerem  ©ebraudi  ftellte  ficb  berau«,  bab  bie  Jleffelwänbe  bebeutenc  angegriffen 
werben  unb  ©öttger  fdireibt  biefe  3ffftörung  einem  ®ebalt  oon  Gnan  zu,  ber 
fltb  in  ber  im  ^anbcl  tjorfommenben  ©oba  ohne  \tlw«nabmr  itadiwcifcn  laffen  foll. 
Obglcidi  nun  bie  ©oba  bie  ©Übung  be«  Äeffrlflein«  gäiqlieb  oerhinbrrt,  fo  ifl 
© ö 1 1 g e r bod?  ber  '«Inftcbt , baft  man  au«  bem  angegebenen  ©runbe  bie  Olnmcn* 
buug  berfelben  unbebiugt  fallen  laffen  muff.  G«  ifl  Ijicr  bie  Sragr,  ob  bie  *än* 
wenbung  be«  foblenfauren  .Kali«  (ber  ©ottafd)e),  ba«  fldj  gegen  ®np«  eben  fo  oet« 
hält  wie  ©oba,  triebt  rätblidrer  erfdieint,  ba  bei  feiner  Sarjlellung  bie  ©ebingungen 
jur  ©ilbung  oon  .(Span  weniger  giinflig  ftnb.  Unb  bann,  in  ’llnbetradjt  ber  erbeb« 
lidjen  ©erlufle,  bie  ber  Jleffelflein  bem  Sabrifanten  oerurfadji,  febeint  felbfl  bem 
©ebraudi  be«  reinen  foblenfauren  'Jlatron«  ber  .Koftcnpimft  nicht  entgegen  ;u 
flrben . Sie  Stage  ifl  wichtig  genug,  um  biefe  ©unftc  in  Grwägung  511  ziehen. 

21u§cr  ben  angefübrten  Wittein  jtnb  nodj  oiele  attbere  empfohlen  worben  unb 
autb  an  ©cbeiinmitteln  fehlt  e«  nicht.  ©Jir  begnügen  un«  jebodi  mit  unferer 
©u«wabl,  ba  teren  ‘JBerth  fejl  flebt.  ©dion  oben  haben  wir  manch  günftige« 
3rugui§  für  ba«  eine  ober  ba«  anbere  beigrbraebt;  wir  halten  e«  jetoeb  nicht  für 
unnötbig  bie  3al)l  berfelbcn  ttod)  ju  oermebren.  3n  erfler  £inie  flebt  eine  Hob* 
rebe,  wcldie  bie  SimcS  bem  ©orfchlage  *on  Oiitterbranbt  hielt,  nad'bem  biefe« 
Wittel  ein  ganje«  3ahr  in  ben  Jleffeln  ber  Wafcbinen  in  'ilnwenbung  grwefen  war. 
welche  bie  ©cbneUprcjfcn  biefer  ©Jeltjeitung  treiben  unb  jebett  lag  17  ©tunben 
■im  ©ange  flnb.  Gben  fo  lange  war  c«  bei  einer  Wenge  oon  gropen  unb  Meinen 
Sampfbootcn , flationären  Sampfmaftbinen  unb  Üoeomotioen,  alfo  in  .Ueffeln,  bie 
mit  bem  oerfdiiebenartigflen  ©Baffer  gefpeifet  werben,  im  ©ebraudi  grwefen  unb 
überall  batte  ficb  ber  hefte  Grfolg  gezeigt,  fo  bafi  bie  Xime«  hofft,  bap  eublich  ben 
fdireeflieben  llnglüef«fäUen,  errurfadit  bureb  Grploftonen  in  Solge  be«  Ärffelflcute«, 
über  welche  fle  genötbigt  fei  fafl  jebc  ilOocbc  ;u  brridtten , ein  febii|rnbcr  Samm 
gefegt  fei.  ©ott  ber  Society  ol  Art*  erhielt  Oiitterbranbt  bie  golbcne  3il«« 
ntebaille  al«  'lluerfentuing ; bie  Smiiöl«  il'Kncourapemail  iibrrreiditc  an  (fhair 
gleid'fall«  eine  golbenc  Webaille.  Sie  (iommiffion  ber  (enteren,  welche  bie ’lln« 
gaben  oon  6 b a i r ju  prüfen  hatte,  rrflärte,  bnp  biefe«  Wittel  bie  heften  ©aran« 
tien  gegen  bie3ncrufiationcn  biete.  Siefer  '21u«fptuch  ifl  burdi  zahlreiche  3t«gniffe 
oon  (Befehlshabern  franzöflichcr  Warine«Sampfbootr  bewahrheitet  worben,  eben  fo 
wie  bie  ber  englifdien  Slotte  ftcb  |ebr- günflig  über  ben  ©ebraudi  be«  Dele«  ober 
©aluiiaf«  geäuprrt  haben.  Sa«  Journal  of  Arts  berichtet  fogar,  bap  ein  Jtejftl  bei 
ber  ©nwenbung  0011  Oel  felbft  nad’  17  3abrcn  noch  in  einem  untabclbaften  3u« 
ilanbe  gefunbrn  worben  fei.  Gl«ner  bat  bie  dwinifcb  wirfenben  Wittel  befonber« 
im  .Kleinen  geprüft  unb  fle  fämmtlidi  gircefen tfprcclirnb  gefunbrn. 

Unb  trofc  aUrbem,  feiert  wir  un«  in  ber  3nbuflric  um,  fo  halt  man  allgemein 
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baS  Problem  ber  Serbütung  be«  JtcfTflftf ine#  für  unlösbar.  So  grog  ig  ba« 
Borurtbtil,  bag  man  felbg  oon  Berfutben  abgebt  unb  (Ir  oon  oorne  brrrin  a(S 
nu$(o«  oerwirft.  Sammrr  unb  Weigel  jlnt  bir  Wittel,  wrld't  bauptfätblitb  in 
'Änwenbung  fomnirn  unb  allrn  natbtbriliqrn  Sollen , bit  btr  Jteffrlgein  in  fo  rei» 
cbrm  (Wagt  btrbcifübrt , untrririrfl  man  geh  qebulbiq ; man  gebt  ge  qleitbfam  al« 
Stbiefungen  einer  böberrn  Wacht  an , gegen  bir  jebrr  .Kampf  mißloö  ig. 

3n  neueger  3eit  foll  biefe  für  bie  flammte  Jnbugrir  fo  börtig  wichtige  Rraqe 
auf  einem  anberen  Sürqe  qelög  worben  fein-,  nämlid;  bnrd>  eine  eitifatbc  Borrieb» 
tung  an  bem  .Regel , burdi  wrldie  eine  fortwäbrenbe  Bewegung  beS  ÜÜagerü  erjielt 
wirb.  ©«  foll  bttr  bie  Btlbung  eines  jeben  'Abfa|eS  oollganbig  oerbinbert  wer» 
ben.  ©iefe  Borfebrung  ig  nod'  ©ebeimnig : ge  erfreut  gtb  oon  Seiten  ber  fta* 
brifanten  eine«  qrogrn  Beifalls,  'AebnlichetS  ig  bereit«  früher  oon  Jrcbnifern  angr* 
geben , ohne  jrboeb  eine  beifällige  'Aufnahme  gu  gnben. 

(Bon  rigentbümlid'er  Beid’ogenbeit  ig  brr  'Abfag . weld'rr  gtb  in  ben  Ueffeln 
beim  ©inbanipfen  be«  rohen  Öicbtjuefrrä  biltet.  ör  toirb  oeranlagt  burd'  ben 
pboSpborfauren  Äalf,  btr  gtb  beim  .Klären  tr6  rohen  Safte«  nieberftblägt  unb 
geh  fo  feg  an  bit  äöänbe  anie^t,  tag  felbg  Jammer  unb  dJIeigel  tu  feiner  ©nt* 
fernung  nidn  auSteitijtu.  Durch  'Brennen  aber , wie  bie  3ucfergetrr  lagen , wirb 
ber  Jteffelgein  leidit  entfernt.  3»  biefem  ©nte  bringt  man  ibn  einigt  Seeunten 
lang  ober  bi«  fein  Boten  bunielrotb  glübenb  tu  werben  anfängt,  über  ein  heftige« 
Reuer.  Die  oon  bem  pboopborfaurrn  .Kall  rcidilid)  eingefeblogenr  organifdie  Sub* 
gant  (3utfcr,  Äarbgog,  SRobrtbeildien  >e.)  oerfoblen  unb  nun  lägt  gib  ber  ’Abfa|f, 
inbem  er  in  groge  Blatten  ober  .Krügen  (erfüllt,  leicht  ablflftn.  ’Aoequin*) 
bat  einen.  foltben  .Regelgein  untrrfud't ; nadjbem  bir  organiftbe  Subgant  burdi 
©lüben  ;ergört  worben  war,  fanb  er  barin  92,43  Brot.  pbofpborfauren  -Ralf. 

m.  B. 

Aette , elektrifd)e , f.  Säule,  rlcftriftbr  (qaloanffcbe). 

Arttengebldfe , f.  @ t b 1 ä f e. 

Aiefe,  f.  'Metalle. 

,Airftl,  f.  S ilicium. 

Jgimmnngcn , f.  V u f t f p i e g 1 1 u n g e n. 

Aitte.  Ter  .Ritte  bebient  man  gib  bei  »itlfadien  ©elegenbeiten , bnupt* 
fachlich  um  einen  tiebten  Berfd'lug  berjugellen , — fei  e«  bei  tbemifdien  Opera* 
tionrn,  wo  man  ;wei  ober  mehrere  'Apparate  mit  einatibtr  nerbinbet,  fei  e« 
bei  fRöbrculritungrn  im  (trogen,  bei  pbügfalifd'tn  'Apparaten  ober  enblid)  bei  ber 
'Aufbewahrung  oon  Sitbgautrn  — unb  um  jwti^örpergädten  miteinanbrTbauernb 
ju  oerbinben.  Die  Wittel,  woburd)  tiefe  otrfd'iebcnen  Sroetfe  erreicht  werben, 
nennt  man  .Kitte.  ©«  gnb  Subganten  ober  Miftbungrn , bie , im  gftfggen  ober 
wetd'tn  Suganbe  angewritbet,  nad)  furter  3fit  erhärten  ober  feg  werben,  ©inet 
'Anforbtrung  müffen  alle  biefe  Wittel  genügen ; ge  muffen  fo  befd'affen  fein , bag 
ge  geh  leid)t  an  bie  Cbergätbc  ber  oerftbiebenen  .Körper  anlegen  unb  gtb  mit  biefer 
innig  bereinigen  unb  ihr  3ufammeubang  beim  Rcgwerten  niug  ber  'Art  fein,  bag 
ge  ber  (Bemalt , bie  ge  ;u  trennen  grebt , fräftigrn  'iSitergant  leigen.  Jebe  'An* 


*)  Journ.  de  Pharm.  Jan.  1841.  p,  IS;  aud)  3ourn.  f.  praft.  Ghem.  ©t.  XXIV. 
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wentung  flcUt  weiter  eigene  Anforberungen , bie  bebingt  werben  buttfi  bie  ©e.« 
ftbaffrnheit  ber  Jtörper,  bet  welchen  ber  .Ritt  angewenbet,  unb  burch  bie  (finflüffe, 
benen  ber  (entere  au«gefeht  werben  foU.  Daher  giebt  eö  ein  ganje«  >§eer  oon 
ffiorfebriften. 

Sein  Gbemifer  muff  eö  6)efe§  fein , jeben  Ritt  tu  oermeiten , fo  lange  er  ben 
©erfchluff  burd)  einen  Rorf  herbeiführen  fann.  Sinb  bie  Rorfe  oon  guter  ©e« 
febaffenbeit,  oerwentet  man  auf  bie  Auswahl  berfelben  unb  befonter«  auf  bie 
Anfertigung  ber  Weber,  turdi  welcbe  bie  (Röhren  geführt  werben  follcn.  «Sorgfalt, 
fo  reidit  man  für  fel;r  Diele  Ralle  mit  einem  Rorf  au«.  ©efolgt  man  bie  ©orffdit 
bei  jcteömaligem  AuSeinanternebmcn  ber  Apparate  bie  Rorfe  jn  lodern  mtb  ffe 
nur  gant  lofe  auftufe^en,  fo  fönnen  biefrlben  .Rorfe  febr  oft  wicber  benuf}t  werben. 
Anternfall«  oerlieren  ffe  burdi  ta«  flarfe  ©reffen  ibre  (flafticitit;  ffe  nehmen  jwar 
bie  Rorm  ber  Oeffnintg  an,  in  ber  ffe  ftetfen,  aber  ffe  fliegen  hoch  nicht  fo  genau 
an  unb  ber  über  ber  Oeffnung  rtttffanbene  QBnlff  oerhintert  ein  weitere«  ©in« 
febiebrn , fo  baff  man  bei  bem  wicberholten  (gebrauch  be«  Apparate«  auch  faff 
immer  für  einen  neuen  bitbten  ©erftbluff  Sorge  tragen  muff.  3n  Dielen  Rallen 
jebotb  fann  man  fid)  tiefes  einfatbffen  ©erfcbluffmittel«  nicht  bebieiten.  Sinb  bie 
Oeffnungen  oon  groffen  Simenffonen , fo  ffnbet  man  fehr  feiten  bie  entfprethenben 
.Rorfe  frei  Don  Rehlern , bie  bem  luftbidtten  ©erfchluff  hinbcrlith  ffnb.  Oft  beffjen 
bann  auch  bie  Oeffnungen  felbff  eine  unregclmäpigc  Rorm , fo  baff  man  nothwen« 
bigerweife  ju  anteren  (Kitteln  feine  3uffudtt  nehmen  muff.  3n  foltben  Rillen  greift 
man  gewöhnlich  jum  Siegcllacf,  ber  freilich  bei  höherer  Temperatur  erweicht,  wo« 
burdi  ber  ©erfebluff  leicht  unbid’t  werten  fann.  ©pp«  unb  ÜBaffer  machen  faß  alle 
übrigen  (Kittel  entbehrlich. 

©ei  Operationen  im  ©roffen , namentlicb  bei  Stßillationen  muff  man  gleich« 
fall«  tu  ben  .Ritten  feine  3uffu<bt  nehmen,  befonter«  bann,  wenn  wiffrenb  te« 
©erlaufe«  berfelben  llntiditheiten,  (Riffe  >e.  entffanben  ffnb.  lOie  trefflichen  Rübl« 
Dorrichtungen , bie  je|t  allgemein  im  ©ebraud’  ffnb , machen  ben  .Ritt  bei  Seffilla« 
tionen  au«  (Retorten  gan;  entbehrlid'.  ©ei  ©enufjuitg  ber  .Ritte  iff  -fjauptbetin» 
gung , taff  tiefe  nie  mit  Rlüfffgfeiten  tn  ©rrübrung  fontmen  türfen ; oft  fchabet 
e«  auch,  wenn  tfe.Ritte  ben  Kämpfen  au«grfe$t  ffnb.  So  iff  tn«  Üefctrre  nament« 
lieb  bei  Anfertigung  te«  teffillirten  SJBaffer« , ta«  ju  dientifcben  Unterflicbungen 
bienen  foU , bttrehau«  ju  oermritrn  unb  teähalb  iff  hier,  wie  in  Dielen  anteren 
Rallen,  ba«  jwecfmäffigffe  (Wittel  thierifche  ©lafe,  bie  feucht  angelegt  nach  bem 
Trocfnen  feff  ff|jt. 

Rerner  brtient  man  ffcb  hier  befonter«  te«  (RoggtnmebleS  ober  beffer,  weil 
billiger,  te«  Beinfamenmeble«  — be«  fftüefftante«  beim  ©reffen  be«  Oelr«,  — bie 
mit  SBaffer , le^tere«  beffer  mit  .RIeiffer  unb  etwa«  Beinöl  ju  einem  ffeifen  ©rei 
angerührt  werben.  Audi  te«  tRücfffanteS  beim  ©reffen  be«  SRunbclöle«  bebient 
man  ffdi  mit  ©ortheil.  UBirfen  bie  Sümpfe  heftig  ein , ffnb  ffe  fauer  ober  ffarf 
ammoniafafifch . fo  Dcrwenbet  man  einen  Oelfitt  au«  weigern  ©olu«,  Rreite  ober 
gemahlenem  Tbon.  ©ebrannter  ®'.ip«  mit  BBaffer,  ober  Thon  mit  ©laubetfalf 
löfung , ober  gebrannter  .Ralf  (10  5h.) , ©lauberlalj  (4  Th-)  unb  QSaffrr  werben 
häufig  in  thentifeben  Rabrifett  Derwcnbet.  ©ei  Säuren  empfiehlt  man  al«  befonter« 
jmrcfmäffig  1 Th-  .Rautfchuf  in  2 Th-  Beinöl  bei  Anwrnbung  oon  Sffiäritte  auf« 
guellen  (u  laffen  unb  barau«  mit  weigern  ©olu«  einen  Teig  gu  fneten,  ber  Bahre 
lang  aufbewahrt  werten  fann , ohne  auöjutrocfncn.  ©on  Salpeterfäure  wirb  ter 
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Äitt  nur  febr  wenig , oon  Saljfäure  fafl  gar  nicht  angegriffen ; bei  f)ö6crrr  Jem« 
peratur  entwicht  er  jwar,  ohne  aber  Rüt'ffg  ju  werben.  Bei  ber  Bereitung  oon 
ÄiefelRufjfäure  aber  fann  man  ftd>  beffelben  rttebt  bebienen.  Und  bat  in  bern  ange» 
gebenen  8aUe  ®bp«  unb  UBaffet  «l«  ba«  einfaebfle  Wittel  flet«  bie  befielt  Bienfle 
geleitet. 

Bei  febr  bto^en  Jempcraturen  flnb  ©emiflbe  au«  gleichen  ibrilen  feinge» 
puloertem  «nb  gebranntem  unb  fettem  Jbon  bie  geeignrtficit  'Wittel , benen  man 
£aare  ober  jerfdjmttene  4>ebe  tc.  beimengt,  um  Oiiffe  beim  Srocfmn  ju  oermeiben. 
•Ipierber  reebnet  man  auch  bie  Befcbläge,  b.  b.  Ueberjüge,  mit  benen  man  bie  {Re- 
torten Oerflebt,  wenn  man  Brflillationen  auf  freiem  Äoblcnfeurr  ooruebmen  will. 
3ßegen  ber  groben  Borjüge , bie  Reh  b'fr  g«g«n  bie  fonfl  gewöbitliebe  Brnupung 
be«  Sanbbabc«  berauoftellen,  febeint  eine  allgemeine  'Rmrenbung  febr  wünftben«* 
wertb.  Um  tiefe  ’ürt  ber  BeRiUaiion  jugänglitbrr  tu  machen , bat  Wobr,  beffen 
praftifebr«  Jalntt  binreid’rnb  befannt  ifl,  bie  Borfcbrift  ju  einem  ©efd'lage  mit* 
getbeilt , ber  allen  ’flnferberungen  entfgjricht , bie  man  bitr  gewöbnlich  flellt , aber 
oon  ben  fonfl  gebräuchlichen  Wittein  nicht  erfüllt  würben.  Ber  Be  fehl  ag  löpt  Reh 
leicht  mit  einem  ©infei  auftragen , haftet  feft  am  ©lafe  unb  ©orjedan  unb  läfjt 
fleh  mit  SHkffer  abwafchen , ohne  ju  erweichen.  ©leid'e  Bohemen  feine«  3if* 
gclmebl  unb  Bleiglättc  werben  mit  gelochtem  Üeinöl  ju  einem  bietlich  jähen 
Brei  nngrftopen.  4?at  man  beit  Uebertug  aufgetragen,  fo  beflreut  man  ihn  reich- 
lich mit  grobförnigem  Sanb.  @r  erhärtet  in  wenigen  Sagen  unb  wirb  in  einem 
beipen  Srocfenofen  ju  einer  Reinbarten  Waffe,  bie  fl<b  lelbfl  mit  einem  Weffer 
fchwer  entfernen  lapt.  ffieber  ba«  Stehen  auf  bent  eifernen  Iriangel . noch  bie 
unmittelbare  '-Berührung  ber  glömme  febabet  einem  fo  gefdmbten  @lafe , wenn  e« 
fonfl  au«  guter  Waffe  bejlebt.  ©inen  noeb  billigeren  Befdrlag  erhalt  man  nach 
W 0 b r auf  folgcnbe  ’ilrt.  Wan  löfdre  fetten  .Ralf  mit  Blaffer  ju  einem  ‘Brei, 
füge  ungefähr  ein  gleiche«  Bclumcn  roeipen  Bolu«  btnju,  oerbünne  mit  QBaffer  ;n 
einem  bicflichen  Brei,  ben  man  mit  einem  ©infel  bi«  ;ur  gehörigen  Birfe  aufträgt. 
Sobalb  ber  Urbertug  troefen  ifl,  fann  ba«  ©efäfl  gebraucht  werben.  SfiJäbrenb 
ber  Solu«  ba«  eigentlich  ^aftenbe  ifl,  erhärtet  ber  Äalf  burd'  'Aufnahme  oon 
Äoblenfäurr.  heiterer  umgiebi  ben  Bolu«  unb  oerbütet  ba«  'Jibwafchen.  Solche 
Befcbläge  fduiben  nicht  allein  gegen  bie  ©inwirfung  ber  glamme,  fenbern  mehr 
noch  gegen  raube  Bebanblung,  inbem  Re  jebe  äujjere  (Gewalt  ftbwädjen  unb  «er* 
tbeilen. 

S>ill  man  jwei  gldcben  mit  einanber  bereinigen , fo  bat  inan  bitr  einige 
allgemeine  {Regeln  genau  ju  befolgen.  Bie  Städten , welche  an  einanber  gefügt 
werben  feilen  , muffen  genau  an  einanber  paffen.  Baber  niüffen  Re , fall«  Re  be» 
reit«  gefittet  waren , forgfältig  oon  bem  nodt  anbaftenben  «Ritte  gereinigt  werben. 
Ber  Äitt  mup  über  bie  ganje  Oberfläche  berRrid'en  werben , unb  tiefe  Rarf  an 
einanber  geprept  unb  unoeränberlicb  in  biefer  Stellung  erhalten  wrrbeu . bi« 
ber  Äitt  erhärtet  iR.  Bureh  ba«  3ufammenpreffen  wirb  eine  gropr  Wenge  be« 
überRüiRgen  Äitteö  entfernt,  fo  bap  nur  eine  bünne  Sage  batoon  jurücfbleibt.  3e 
bünner  biefe  iR.  um  fo  gleidtmäpiger  treefnet  unb  haftet  Re.  Ba«  feRe  ßufnmmrn- 
halten  bängt  bauptfäcblidt  ab  oon  ber  ©rö§e  ber  Städte,  mit  welcher  ber  Äitt  in 
Berührung  fleht.  Oft  fann  man  bie  gefligfeit  noch  babureb  oermrbrrn,  nanrent» 
lieh  ba , wo  ber  Äitt  oon  ber  ju  oetbinbenben  Waffe  eingefogen  wirb , bap  man 
ein  feine«  ©etoebe  ober  feine«  ungcleimte«  ©apier  jwifthen  bie  ju  fittenben  fftäd'en 
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bringt , einzig  au«  bent  ©runte , tap  jie  ben  Ritt  in  fid)  aufnebmen  unb  fo  eine 
binreidfenb  große  Berübrungöftäcbc  ^trfifllen. 

3)er  Borfdmften  ju  foldten  ©Hüblingen  giebt  e«  frbr  Biele  unt  «>ir  Berwetfen 
be«megen  auf  bir  sablrcitbcn  Bante  te«  poltttechnifiben  3ournale«  Ben  Ringler. 
Hille  feier  auftujüblen  ift  unnötbig , ta  fc^r  häufig  bie  Borfdmften  ganj  biefelben 
Subflanten  enthalten  unb  nur  bie  ©cwicbtÖBerbültniffe  rcrfdtieben  flnb.  lieber* 
bliefctt  wir  bie  große  3«hl  biefrr  Borftbriften , utn  eine  llebcrfltbtliibtcit  in  tiefe« 
dbao$  tu  bringen,  io  fönnen  wir  bei  biefrr  Orbnung  ;n’ri  HBege  rinfcblagcn.  @nt* 
roeter  föiinrn  wir  fir  orbnen  nadt  bcr  Hirt  brr  Berwenbung,  alfo  Ritte  für  Bapicr, 
holt,  ®la«,  Bortellan,  'Metalle  tc.  unb  ba  würben  bcr  flbtbeilungcn  gienilidr 
Biele  werben,  ober,  wie  ei  Barrentrapp  getban  bat,  nad)  ben  «Subftanten, 
bie  einer  großen  iHeibf  eon  ©Hfchungen  biefrr  Hirt  grmeittfebaftlidt  angeboren, 
flu«  tiefem  ©eftcbtöpunftc  bie  Ritte  betrachtet,  fönnen  wir  fie  in  «irr  große  ©ruppcn 
tbeilen  : in  Heim*,  Ralf*,  Oel*  unb  ^»argfitte . 

®ie  erfle  ©ruppe  btr  Ritte  wirb  turd)  foldje  ©ubflanten  gebilbct,  welefce  (leb 
entweter  in  Blaffer  auflöfen  ober  tarin  tu  einer  flebenbrn  Waffe  aufqurUcn.  'Bei 
bem  ©cbrawh  ocrtunflet  ta«  HBaffer  unb  bie  tarin  gelöfle  (Sttbjlant  bleibt  im 
feflen  3uflattbe  jttrüef,  wobitrtb  bie  gewimfdtte  'Binbung  erreicht  wirb.  flU  ©runt* 
läge  tiefer  Ritte  bient  ©umnti , Stärfr  ober  beim.  Ba«  crflerc  ifl  troj  feinem 
tbeuern  greife  tocb  nicht  ba«  Bortiiglid'ftc  Binbeinittel.  drbebliehe  Htaditbeile 
ftnb  hier,  baß  bie  Höflingen  beim  Hlufbewabren  gieutl idt  leidtt  Berterben,  obfcbon 
hier  rin  3ufa$  oon  ’-Uleingeifi  ta«  Schimmeln  einigermaßen  aufhält;  bajj  jte  beim 
Xrocfncn  ffdt  flarf  .iifantmenticbett , taber  boii  ter  Oberfläche  f!dt  loSreipen  unt 
nur  eine  fdtledttc  Binbung  betoirfen  unb  bann , tap  fte  brr  auflöfenten  Rraft  be« 
Blaffer«  einen  fo  geringen  HBitcrflanb  entgegenflrllen.  Wehr  im  ©ebraucb  ifl 
baber  ber  Rlcifler  au«  Stärfc  ober  ©fehl.  SWamentlidt  tRoggrnmebl , wegen  te« 
barin  enthaltenen  Rleber«  bintet  flätfer,  freilich  heftet  tiefer  Rfeifler  bafftr  aud) 
eine  mehr  graue  Sarbc , bie  feiner  flnwentung  mitunter  im  Biege  fleht ; auch  ifl 
er  in  brr  Hßärnte  leichter  trm  'Berterben  au«gefeht  al«  ter  StärfcHeifter.  <5tn 
3ufa(  oon  Hllantt  fdui(}t  bei  erflerem  nicht  Bollfläntig,  beffer  bei  leftrrrm.  Stärfer 
bittbenb  mad't  man  ten  Rleifler  turcb  3ufaB  te«  halben  ©ewidtte«  ter  Starte  an 
lerpcniin,  ben  man  bem  beißen  Rlriftcr  jufr^t  unb  bttrch  tüchtige«  Umrührrn  bamit 
-ntifd't,  ober  burch  Hlnrübrcn  mit  febr  Bcrtünntcr  Heitnlöfung.  ©fit  einer  ©iiftbung 
au«  Heim  unt  ©fehl  Hebt  man  einzelne  Bogen  Bapirr  tu  ganjen  Hagen  tufammen, 
bie  bann  gehobelt , gefügt,  genagelt  te.  werben  fönnen.  ©latt  orrfertigt  barau« 
Bcrfcbfctrnr  ©egenflänte , bie  Berühmtheit  erlangt  balmt,  weil  fte  leichter  unb 
lacfirt  weit  bauerbafter  al«  äbnlidtc  Hirten  au«  >&olj  itttb.  'fluch  eine  ©Hfdtung 
Bon  ©fehl  unt  dimeifj  bient  tunt  Ritten. 

I»er  genannten  ©iittel  bebirnt  man  ffch  oorjüglich  bei  ben  nrrfd)tctencn  Ba* 
pieren , beim  .(?ol$  wenbet  man  bauptfächlid!  Heim  an.  din  guter  Heim  barf  im 
troefenen  3uflantr  nidtt  befonter«  Seuchtigfeit  au«  ber  Huft  antieben ; in  faltrnt 
HBaffer  muß  er  oiel  baoon  in  fldt  aufnebmen,  baber  twar  flarf  aufgttellcn,  aber 
burdtau«  nicht  au«  einanter  geben , fldt  tertbeilen  ober  gar  in  beträchtlicher  Wenge 
auflöfen.  diu  guter  Heim  nimmt  nach  Barrentrapp  oft  in  24  Stunten  ta« 
7 bi«  8facbe  feine«  ©rmicbtrS  HBaffer  auf,  ohne  baturch  feinen  3ufammcnbang 
tu  oerlieten.  din  •hauptfibelflanb  beim  Heime  ifl  ter,  tap  er  beim  ©rfalten  ge* 
latinirt  unb  in  tiefem  3uflanbc  nicht  al«  Binbemittel  bcnu|t  werben  fann.  11m 


Digitized  by  Google 


Äittf. 


255 


tad  läflige  Prwärmen  511  ocrnieitrn,  b<U  lumoulind  eine  SBorftfcrift  gegeben 
jur  'Bereitung  eine«  Heinted,  der  fletd  flütfig  bleibt.  3Ran  überftbüttet  10  lb- 
guten  Hrim  mit  einem  gleidien  ©ewidit  falten  ©afferd  und  läßt  tad  ©anje  etwa 
12  ©tunten  (leben,  bid  fid)  ber  Heim  in  eine  ©allertc  oerwanbelt  bal.  tie  man 
im  Blafferbatc  erwärmt.  fflfan  fegt  nun  nach  unb  nach  unter  llmrübren  2 Iß. 
©alpeterfäurc  oon  36°  Bauntd  b'nJu-  Böttger  fugt  pon  tiefem  flütfigen 
8eint . taß  er  nadi  einem  3abre  weder  idiimmeltc,  nodi  an  Bitidcfraft  perloren 
batte.  Pr  empfiehlt  ihn  ald  Hutnni  unt  .(tlebmittel  unt  fclbfl  jur  Btfefliaung 
oon  lapetrn  ie.  ©tbon  früher  bat  .Rübne  eine  Borfdirift  tu  einem  Heime  gegeben, 
der  gleid’falld  falt  jur  Hinwendung  fommt  $iit  einem  Ibeil  eine«  ©entifd'ed  aud 
12  Halb  dlornbrannttrein  unt  12  Hotb  Blaffer  rübrt  man  1 Hotl)  ©tärfe  unb 
6 Hotb  ©tblämmfreibe  ju  einem  tiefen  Brei  an;  bann  löfl  man  2 Hotb  guten  Heim 
in  Blaffer,  rübrt  2 Hotb  tiefen  lerpentin  hinein  unb  lebt  nun  teil  tHefi  ted  obigen 
©emifd'rd  an 6 .Rcrnbranntwein  unt  Blaffer  t;ingu.  tjuleßt  mifebt  man  beite 
dRifduingru  in  ter  Blärnte  jitfammcn.  liefet  frbr  billige  .Ritt  trirt  ton  teilt 
Bereit!  tnr  Btförterung  ted  ©cwerbefleiped  in  'firnißen  befonterb  empfohlen. 

Unt  aud>  ten  crfalteten  Heim  leiditer  anflödlitb  ju  matben,  fc|t  man  ter  Hluf» 
löfung  ein  tent  taju  perwentettn  Heim  glcitbrd  ©ernid't  ^ lief  er  ju.  Pin  foldied 
PJcntifeb  ifl  ter  SVuntleint,  tu  bem  man  tie  reinflen  Heimforten  betrübt-  Pin  ein» 
foebeJ  Brfeud'ten  reid't  an 8 , um  ibtt  flebent  tu  madirti.  1er  3<*fa|  '•'Ott  3uefer 
giebt  tem  Heim  uod)  eine  antere  fdiäfjbarc  ©igenidjaft , eine  beteutente  Plafticität, 
wodurch  er  ju  oerfdiietenen  Hinwendungen  grfdiitft  toirb.  ©0  verfertigen  bie  Bulb* 
brutfer  and  einer  Wifduing  von  Heim  unb  ©prup  bie  Blaljcn , mit  tenrn  fle  tie 
Sfarbe  auf  tie  Hettern  auftragen,  la  ter  ©Sirup  eine  beteutente  'fJfrnge  Blaffer 
entbält , fo  muß  tied  bei  ter  Heimlöfung  in  Hlbjug  gebradjt  loerten , t.  b.  tiefe 
muß  gieinlicb  concentrirt  angefertigt  werten.  Bcflimmte  Borfd'riften  (affen  fid) 
bier  nid't  geben , ta  bie  Berbältniffe  #on  ju  vielen  ortänberiidirn  llmftänbctt  ab» 
bangen.  Hiid't  allein  tie  »Waterialien  ter  Bfifdiung  , fontern  audi  tie  Befdiaffen» 
beit  tergarbe,  ob  tiefe  mehr  ober  ininter  .'äße  unt  bann  gant  befonterd  tad 
Hocal,  in  ireld'em  gearbeitet  toirt . je  natb  feiner  mebr  ober  minter  betetitcnben 
Reucbtigfcit , Üben  tarauf  einen  bebeutenten  Pinfluß  uttb  taber  fint  tie  Berbält- 
niffe tiefe«  ©emifdied  ftbr  fdiwanfcnt.  Bläbrent  in  einer  ffirrtflatt  gleitbe  ©r* 
widite  ton  Heim  unt  ©pru»  eine  braud'bare  'JWiidntng  geben,  mup  matt  in  einer 
unteren  tad  ©ewiebt  ted  ©prupd  permebren,  fclbfl  bid  attfd  Ireifad'e. 

lie  befaunten  fleiuen  ©efiditbmadfen  unt  Ibierdien,  tpeltbc,  toentt  man  ftc 
brürft,  fo  wunberlidie  ©rtmajfen  madiett,  find  and  einer  ähnlichen  Blaffe  ange» 
fertigt  unt  itidit  wie  man  gewöbnlid'  glaubt,  and  ©ulta«'flcrdia. 

©oll  brr  Heim  ter  Pinwirfting  ter  Reud'tigfeit  mebr  Bliterflant  triften  , fo 
fe|t  mau  '/,  — '/e  feitied  Bolumend  lerpentinöl  binju.  Sine  foldie  Biifdiung 
eignet  ftdi  befonterd  um  ©lad  auf  -ßiolj  oter  'IVctalle  ju  befeftigen.  ©anj  be* 
fonterd  ifl  b<er  eine  von  louc  angegebene  Blifdiung  tu  rmpfrblrti,  tie  fid'  bei 
ten  tamit  augcficKteu  'fit  oben  felir  bewährt  bat.  1er  concentrittrn  Hl  ufl  Ölung 
pon  8 Hotb  Heim  fegt  man  4*/,  Hotb  Heittölfirttip  ;u  unt  fotbt  tad  ©emifdi  nod) 
2 bid  3 HJiinuten  unter  fortwährendem  llmrübren.  Pin  ©efäß,  weldied  tantit 
waffertid’t  gentadn  worben  war,  ließ  felbft  tad  Blaffer  nidit  burtb , naebtem  ed 
Pier  BJod'nt  für  fid)  ter  Blärmt  audgifebt  worben,  woturdi  tie  iHcife  lehr  loefer 
wurten  unt  ter  Boten  anfing , in  ter  einen  (fuge  attdwenbig  fleh  aud  einander  ju 
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fpalten.  Daßelbe  <Srp  erlment  von  weiteren  vier  Blechen  übte  gleichfalls  feine 
naduhcilige  QBirfung  auf  tie  -^alibarfeit  tr«  .Ritte«  au«.  4Wit  ter  noch  feigen 
ÜRifcbung  leimt  man  tie  Dauben  brr  ® efäpe  jufammen,  tie  man  cor  tetn  äerletb^en 
ftbü^en  will. 

.Romnit  e«  tarauf  an , baß  tie  Barbe  be«  Seime«  geller  fei  ober  foü  tiefer 
nod)  mehr  binbent  fein,  fo  betient  man  ßch  ter  djaufenblafe , bie  ßch  beffer  in 
ftbwacbem  'Branntwein  auflöß  a!«  in  QBaffer.  tHamcntlicb  gum  .Ritten  oon  ger* 
brocbetien  IMlaS«  unb  'Berjellaiimaarrii  wirb  -£\n  fenblafe  viel  gebraucht.  golgente 
4>fifdiung,  tie  unter  teilt  Diamen  Diamantleim  b.fanut  iß,  weil  im  Orient  tie 
(Stelßcine  taturdi  befeßigt  werben,  (rißet  hier  fehr  gute  Diente.  4 Ibeile  Raufen« 
blaft,  tie  vorher  tüditig  geflvpß  mit  in  feine  ©lücfr  geidmitten  worben  ifi,  läpt  man 
in  itbmacbem  ©piritue  aufquellen , bann  tbut  man  tiefe  Söfung  unter  fortwährend 
tem  tHübren  itt  einer  iRcibrfd'ale  ttadt  unb  ttadt  ju  % Sh-  ©Ultimi  ©albanuni  unt 
•/4  il>.  Wimimi  Ammonifum.  bie  tamit  gang  fein  gerieben  werten.  Berber  bot 
ntan  2 Iß-  ißaßir  in  febr  wenig  ©piritu«  gelöß,  welche  Söfung  bann  mit  ter 
vorigen  gemifdu  unb  'Alle«  gut  unter  einanter  gerührt  wirb.  Ilm  bicfctt  .Ritt  vor 
beut  'Brrterben  ju  fdui|}rn , bewahrt  mau  ihn  in  einem  writbalflgrn  ©lafe  auf. 
Üladt  lern  (Malten  erflarrt  ter  .Ritt,  e«  genügt  aber  warme«  Blaßer,  in  welche« 
man  ba«  G)lq«  flellt , mit  ihn  wieter  flüfßg  unt  ginn  ©ebraueb  gefdtitft  ju  madieu. 
©adieu,  tie  mit  Diamattllrini  grfittet  ftnt , fbnnrti  felbft  in  warmem  Bkßtr  abge* 
wafdjen  werten,  freilid)  ;tt  lange  türfen  fle  baritt  nicht  verweilen. 

häufig  betient  matt  ßd>  tr«  Seime«  audt  um  ©palten  unb  JHiffr  auSjufüllen. 
Da  muß  er  aber,  wie  man  ßch  anSbriicft,  mehr  .Rörper  hoben  unb  bie«  erreicht  man 
bttrdt  äuinifchrn  von  fein gertfjeilten  frßrn  dtörperu,  wie  .Rreite,  ©pp«,  .Ralf, 
©ägcfpättrn  je.  Au«  foldten  Aiiid'iitigrn  fertigt  man  audt  verfebietene  *Berße« 
rungett,  fo  wir  alle  bie  fleinrn  Biguren  an.  Ober  man  tränft  audt  SBrrg  mit 
einer  Seimlöfung,  ter  man  Srinelßniiß  ober  lerpcnttit  gugefe^t  hat. 

An«  ter  {weiten  ©ruppr,  teil  .Ralffittrn , ßntrt  ter  gewöbnlidtc  Ralfmörtel 
(vergl.  ’Bt.  I.  ©.  920),  ter  fa  eben  al«  ’Binbemittel  für  tie  ©teine  unb  gum 
Didttru  ter  Bugen  bient,  bie  atlgcmriiiftr  Üerwriitung.  Cfitte  größere  Beßigfeit 
erreid't  man  tureb  ben  bötraulifcheit  .Ralf  ('ißaffermöriel , vergl.  'Bt.  I.  ©.  920). 
Die  'Bor<üge  ter  Gemente  guten  täglich  mehr  Anerfetiming  unt  SBerwenbung. 
’l'lan  benuht  fte  cum  Drocfrnlegeit  von  naffen  'Bläuten  mit  Bußböten , gtiin  'Bauen 
unt  Did'trn  ber  Dröge  oter  fottßigtr  BJaßcrbrhältcr , wie  {.  'B.  'Batfiit«,  bei  Ab- 
tritteu,  Äanalbauten,  fur$  überall,  wo  Uiiturd'bringlichfeit  für  Blaßer  erfor« 
btrlicb  iß. 

'Bei  Büguitg  ter  Safeln,  gur  Dielung  ter  Blobttßmmer  betient  man  ftd) 
häußg  ßatt  tr«  Seinte«  einer  'Bfifdnmg  au«  Jtäfe  oter  Ouarf  mit  .Ralf , bie  unge* 
achtet  ter  öfteren  {Reinigung  ter  Bintmer  felbß  mit  heißem  Blaßer,  weit  frßer  hält 
al«  ber  gewöhnliche  Seim.  tRimmt  ntan  fjicrgu  alten  .Räfe , fo  weicht  ntan  ihn 
erß  itt  heißem  Blaßrr  auf.  Oft  werben  auch  3»ßbläge  vott  feinem  ©anb  ober 
3iegelntrbl  beliebt.  Da  tiefe  4)1  aßen  balt  erhärten,  fo  tarf  man  ße  nur  in  fleinrn 
SJetigen  unfertigen  unb  muß  ße  balt  verarbeiten.  Dlefe  .Ritte  ßnt  febr  gut  bei 
^erbrochenen  @la«*  unt  'Bortellangrrätben  gu  verwenten.  3u  gleidtem  3wecfe 
bient  eine  ill  ifdumg  von  .Ralf  unt  Giweiß  oter  Srimwaffrr.  Da«  Giweiß  fann 
aiid>  turd'  frifd'e«  ©lutwaßer  erfe^t  werten,  ba«  ja  gleid'fall«  eiweißhaltig  iß. 
*&äußg  verßreid)t  ntan  bei  'Bauten  bie  Bugen  jwifdwn  ©teilten  unb  ^toljwerf  vor 
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tcui  Sarfcctianfiridj  mit  einer  fWiftbung  au6  .Ralf,,  3i«8flmebl,  Steinfoblrnuiaffc, 
<&antmerfd<(ag,  ©mit  unt  ©lutmaffcr. 

CiitcS  JlalffitteS,  beßebent  auS  einem  5 teil  gelöfcbtcn  Jtalf  mit  trei  Xfyeifcn 
gepulvertem  ©larmor  mit  ÜBaffcr  unt  (timeiß  jufammcngcrieben,  betienten  ßd>  audj 
tie  alten  iHönier  bei  ter  ’2lnfcrtigung  ter  ©lofaifgemälte,  um  tie  Vcrfcbittcn  ge« 
färbten  ©laSpaßcn  unter  cinanter  ju  verbluten.  Ter  Jtitt  erklärtet  aber  fo  fdmell, 
taß  ter  ‘Jlrbciter  faum  3fit  bat , tic  ©laSpaßcn  einjutruefen ; turd)  Seucbtigfeit 
vcitirbt  er  febr  fdmell  unt  taber  bat  man  ibn  in  neuerer  3‘'i*  turd)  einen  Cclfitt 
erfegt.  Tic  Vcrbältniffc  ßnt  tiefeiben , nur  nimmt  man  fiatt  teS  «DlarmorS 
Travcrtino  — Jtalftuff  neuerer  ©iltung:  — als  ©intemittel  tient  Seinöl.  Tie 
SJiajfe  bleibt  etira  trei  ©lochen  biltfam.  Tiefer  tnoterne  Äitt  iß  gelb,  ter  attiife 
aber  weiß  j tarin  bat  man  alfo  rin  ©tittcl  tie  antiftn  SWofaifarbeiten  von  tenen 
ter  'Jieujeit  ju  unterfdjeiten. 

.Kommt  cd  bei  tem  .Kitt  auf  feinen  feilen  dnfamutenbaug  an , fo  ifl  ter  ge« 
brannte  ®?pö  wegen  feiner  ©igcnfcbaft  ©affet  in  fid)  auftunebmen  unt  taturtb 
ju  erbarten  in  vielen  ftällrn  mit  9luprn  an;uwentrn.  Ter  ©rci  muß  fo  tünn 
angerübrt  werten , taß  er  fid’  giepen  läßt ; in  tiefem  3uflantc  tringt  er  leitbt  in 
alle  Vertiefungen.  Um  tad  (Siitßchcu  oon  Büßen  beim  Trocfnen  tu  verbintern, 
tient  ein  3uß>b  Von  pulvcrförmigcn  ©ubßanjen  (Terfafcbc,  ©ant  tc.).  ffllebr 
3ufamntenbang  erjiclt  man,  wenn  man  fiatt  teö  SBaßerd  jttm  'linmadien  Söflingen 
oon  Blfaun,  fdnvcfclfmircm  oter  weinfaurem  .Kali  verweiltet,  bcfontcrS  aber,  wenn 
man  ten  gebrannten  ©ppö  in  ©t  liefen  mit  'IHatiulöfung  tränft  unt  ibn  nach  tem 
Trocfncn  abermals  brennt.  ©in  folebcr  Jtitt  wirt  fo  batt  mit  «Stein ; je  größer 
aber  ter  3ufammcttbang  ifl,  um  fo  weniger  fdmell  tritt  tad  ©rbärten  ein.  ©oll 
tic  Jtittung  eine  b®bfrf  Temperatur  erhalten,  fo  rül)rt  man  ten  ©ppS  mit 
©imeiß  an , wotufd)  man  gleichfalls  mehr  Scftigfeit  erjielt. 

Tie  jablreicbßcn  Olecepte  liefert  tie  tritte  ©ruppe , teren  gemcittfcbaftlicbcS 
©intemittel  troefnente  Dele  (Sein«,  <&anf«  oter  ©fobnöl)  oter  8'irniß'e  abgeben. 
Tic  ©runtlagen  tiefer  Jlitte  ßnt  minier  mannidifaltig , nur  tie  ©cwicbtSVcrbält* 
niffe , in  tenen  tic  vcrfdiietcncn  ©rßanttbcile  gemifdit  werten , machen  tie  3abl 
fo  außcrortcntliib  groß.  3e  nad)  ten  3wctfcn , ?u  tenen  man  tiefe  .Ritte  »er« 
wentet,  nennt  man  fle  au<b  ©tein«  ober  ©fctallfitte.  '2118  .Körper  tienen  b*t* 
bauptfäcbficfo  ©leipräparate  (©leiglätte,  ©leimige,  ©leimeiß).  Ta  folcbe  aber 
tbeuer  ßnt , fo  fudjt  man  tie  ©cwid’tömrngc  ju  verringern  unt  betient  ßd)  tann 
antcrer  puloerförmiger  Jtörper,  wie  ©ant,  ©ladpulver , 3ic9*lrorbl.  Streite, 
.Ralf , ®vp8 , ©raunfteiu,  ©feifentbon , um  tie  ©laffc  ju  oermebren.  '21  u S tem« 

fclbcn  ©runte  iß  auch  hier  taS  3'nforvt  als  iRival  gegen  tie-©lciver6intungcn 
aufgetreten,  weil  ein  gleiches  ©ewidit  ein  unglcid)  größeres  Volumen  einnimmt, 
©lan  b>»  bicr  jugleid)  ten  ©ortbeil  eines  fcbnelieren  TrocfncuS  unt  überall  ta, 
wo  ter  Jtitt  nicht  einer  oon  über  80®  It.  auSgefefet  iß,  fann  man  ßatt  teS 
OeleS  SBußcr  nehmen.  3m  lefetcren  Salle  muffen  tie  ^u  oerfittenten  ©tücfe  foglrid) 
vereinigt  irerten , weil  ter  ©Jaßcrfitt  außerortentlid)  fdmell  erhärtet.  3n  ter 
Bügel  nimmt  utan  ein  Viertel  teS  ©emid’tcS  teS  ßüfßgcn  ©intemittelS  an  '©lei« 
Präparaten , bei  großen  ©trugen , wenn  gerate  nid't  eine  befontere  Seßigfeit  ge« 
fortert  wirt,  nod)  weniger  mit  giebt  ter  ©(affe  tie  gehörige  (5onßßen$  tureb  tic 
aufgefübrten  billigeren  3»fd)läge.  Jn  Veytg  auf  taS  Seßwerten  haben  tie  ge* 
nannten  ©leioerbintuugen  nicht  gleichen  ßöcrtb;  ©leiweiß  bewirft  taS  Trocfncn 
IV.  33 
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nur  fcl?r  langfam , äRennige  am  fcbnellflrti  unt  bcffcr  nodi , wenn  bir  OTifcbung 
t>ott  teil  3ufägctt  enthält,  hantelt  eS  fi(t>  uni  >§rrrorbringung  eines  tampftidjten 
BerfcblujfeS , fo  femmt  man  jiatt  trr  Bleipräparatc  mit  iRebl  unt  Amte  eben  fo 
gut  jum 

3m  2llJgemeinett  faitn  man  tie  Delfitte  längere  3eit  unter  SBaffer  aufbe» 
wahren , wotureb  f!e  oor  tein  ’XuStroctnen  gefduipt  irerten.  äWit  ter  3fit  tritt 
aber  boc^  eine  geiriffc  J^ärte  ein , tie  tatureb  beteiligt  wirb , tap  man  tie  SRajfe 
nodi  einmal  anfiöpt  unt  tabei  etwas  Oel  binju  tbut. 

Sie  Oelfitte  fommrit  bauptfädilid}  in  ’Jluweutung , um  Sichtungen  bei  man« 
derlei  technifdirn  IRafchinen  unt  Cfinridmmgni , iric  diöbrciilcitungeti  >c.  ber^u« 
flellen.  216er  and)  ^icr  fuebt  man  jept  febon  tie  Schmiererei,  wo  eS  jid)  tbun 
läjjt,  ganj  ju  Pcrmeitcn.  3n  einigen  fällen  jicllt  man  einen  tampftiebten  Bcr« 
fd)lufj  ebne  alle  3'vifcbeninittc[  turdi  jwei’ gerate  oter  fonifdi  abgetrepte  unt  auf 
einauter  gcfebliffenc  glädirn  , tie  turd)  Schrauben  jufammengebaltcn  werten  , bcr. 
3n  anteren  reidu  taS  3roif<bn,Iegen  elafiifdjer  Aörpcr,  namentlidi  Scheiben  pon 
üeter , trappe,  gefcbwefeltem  Aautfcbuf  auö  für  einen  tampf«  unt  wajfertid'ten 
Berfdilup.  Beter  wirf  jetotb  in  ter  .fjipe  leidit  bart  unt  tatureb  unbraiubbar. 
Borjüglid?  bei  tHöbren  oter  (Splintern  legt  man  auf  tie  jufammrnfiopenteit,  genau 
abgefeblifftnru  glädieii  einige  SBinbungen  Aupferbrapt  unt  prrfd’raubt  tann  auf 
gemöpitlidtc  Qlrt.  SiefeS  S?|lem  ter  Sichtung  bat  fiep  in  ter  ÜJJrariS  fd)»n  'Bei« 
fall  erworben. 

Betontere  6 rwäbnung  rertient  nod?  ein  Steinfitt,  trr  in  ter  ledinif  ten 
Bauten  SRaflir  oter  'JWafti rcemrnt  fuhrt.  Sie  Poinpojttion  tejfelben  Wirt  per« 
fetteten  angegeben.  'Bag et  empfiehlt  folgente:  3 1 */a  Bfunt  feiner  Saut, 
lO'/j  'Bft.  Scblemmfreite , 2*/a  ’Bft.  Bleiweip  unt  1 Bft.  'Jiennige  werten  mit 
Bleijucferlöfuitg  befruchtet  unt  mit  3 Bft.  Oel  oter  giritip  ju  einer  Waffe  per« 
arbeitet.  Bad)  Barren  trapp  ift  tie  3ufamiiieufcpung  folgente:  3<>  Sb'  'Saut, 
62  Sb-  Aalfpuleer,  3 Sb-  Bleiglätte  unt  7 bis  10  ib.  Üeinölftrntjj.  Sitfe 
Wifdniiigen  erlangen  in  furjer  3«t,  nach  einigen  4i5od?en,  eine  feldie  «fjärte,  tap 
ffe  am  Staple  Sunfen  geben.  Sic  föunen  ta;u  bienen  bei  bcbaucnen  Steinen 
befchäbigte  oter  febltnte  ifjcilc  ;u  ergänzen.  Sod)  muffen  tie  glätten , auf  welche 
man  ten  Aitt  aufträgt , oorber  abgetroifnet  unt  ringrölt  werten.  Watt  oereinigt 
tamit  Steinplatten  ;u  ’ii*a)ferbcbaltcni ; and)  tient  er  als  Bereiniguiigömittcl  oon 
Steinplatten , mit  tenen  man  ierrajfen  oter  frei  liegentc  Sreppen  belegt.  Unter 
tiefen  llmfiäntrn  tbut  matt  gut  tie  Wenge  trr  Blriglättr  bis  $unt  Bierfaehen  ju 
oermebren. 

'Über  nid't  allein  alt  .Ritt  ifl  ter  äRafiir  im  (Ücbrauth,  fontern  man  fertigt 
tarauö  Bbtrücfe  unt  formt  allerlei  ftlegeujläntr , wie  Statuen , Basreliefs , Aar« 
niefce,  (Sapitälcr,  überhaupt  Berjirrungen  ter  ntannigfaltigflcn  'Jlrt , wobei  man 
ter  Wajfe  auch  allerlei  garben  jufept,  teren  Berbalten  man  freilich  genau  fennen 
mitft , intern  tanad)  Bbänterungen  ter  (ftrnntmaffe  oorjunebmen  jttib. 

ÜRobr  empfieblt  eine  Wifehuttg  auS  gleidicn  Bofumeit  Blciweifi  unt  Areite 
oter  ©ppS,  tie  junt  frinflen  Buloer  gerieben  unt  mit  gefodjtent  Beinöl  per« 
einigt  werten , als  einen  gan$  befonterS  brauchbaren  .Ritt , ter  fldi  bewährte , wo 
alle  übrigen  nicht  teilt  3't’frfe  entfpraeben.  Sie  gefitteteu  ©egenftänte  Hingen  wie 
auS  einem  Stücf  beftebent.  3e  reiner  tie  Brudifläcpcn  unt  je  tünner  tie  Aitt» 
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fcbictt , tejlo  trfi'rr  ifl  taä  3ufammenba(ten.  Dicä  ifl  übrigenä  eine  IJlcgel  ron 
allgemeiner  Odtung. 

Dir  ^arjfittc  teilen  mit  ten  Celfitten  tic  (Siflcufeftaft,  teilt  QBaffcr  roll* 
fläntig  ;u  iriterftefjcn ; tcr  Bortbeil  teä  fdmcllcren  Rcftwrrtrnä , ten  f!c  rer  lefc* 
Irren  rorauäbaben , irirt  turd)  antere  'Jladitbfile  U'ieter  aufgehoben.  So  ifl  ihr 
©ebraueb  nur  erlaubt  bei  ©rgenfiäntcn,  tie  feiner  toten  Temperatur  auägefept 
werten , tann  werten  jle  fcfjr  leidit  rifjlg  nnt  tbeilä  turdi  taä  Bertampfcn  oter 
Berfjaqen  tcö  in  itnen  enthaltenen  ätberijcbrn  Ocled  fo  fvröte,  tafj  fle  feltfl  nicht 
tie  geringjlc  tJieibung  oter  Stofi  auäballni.  Die#  gilt  jetod)  weniger  ron  teilt 
Ritten  $rrbrod'ener  Wegrnjläntc,  alfl  ron  ten  Did'tungen,  wo  ter  Ritt  in  größerer 
Wenge  rerwentet  wirt.  3»  crflerem  3wecf  benu(jt  ntan  tic  ^>arje , • namentlich 
tie  farblofen  fetr  riel.  Jim  itnen  tie  Sprötigfeit  tu  netmen , fcbmiljt  man  jle 
mit  Terpentin,  ©ad)#,  Talg,  am  trflrn  mit  wenig  ürinölftrniß  jiifammrn.  '21m 
meiftrn  im  ©etraudi  ifl  ter  Scbellacf,  ter  jetod?  nidit  frei  ifl  ron  sinnlich  teteu« 
tenten  Wängrln.  Dahin  fint  tu  redmen  tie  grope  Sprötigfeit  mit  taä  flarfe 
3iifammentieben  beim  Crfalten.  Dem  erfleren  llebelflante  fann  man  freilich  turef) 
tie  eben  genannten  Wittel  abtelfen,  aber  tie  Sdmtclsung  erfortert  grope  Borjlcbt. 
Die  Temperatur  muf  hierbei  girnilid?  tod)  fein  unt  wirt  fle  liberfit  ritten , fo  ifl 
tie  Wifchung  nid't  511  brauchen.  ©egen  taS  zweite  ifl  ein  3ufat)  feiner  'JUilrcr 
fetr  gut  mit  tater  guter  Siegellacf  teffer. 

Söfungen  ter  Jjarje  inJIlfobol  flut  ganj  ;u  rerwerfen,  weil  ron  tem  Qllfotol 
tu  wenig  gelöfl  wirb  unt  nach  tem  Berflüd'tigcn  teffelben  ter  Ritt  ju  fprötc  ifl. 
Scbellatf  (öfung  allein  macht  hier  eine  'Auänahme;  tie  Refligfeit  foll  bebeutent 
ertött  werten , namentlich  bei  -§»1; , wenn  man  t'rifeteu  tic  tu  rerbintenten 
Rlächen  ein  Stücf  Rlor  oter  tünne#  Seitensnig  bringt,  ©in  ungleich  beffereä 
?öfimgämittel  ifl  ter  Sd'wefelfohlcnfleff,  ter  ron  rielen  Marien  (Waflix,  ©iimmt* 
lacf,  grfdmtolsenem  Bernflein)  fein  gleiche#  ©ewiebt  aufnimmt,  fdmell  rertampft 
unt  tie  ^arte  unreräntert  tnrücfläpt.  Seiner  allgemeinen  Berwentung  flanb 
bislang  ter  tote  Breiä  entgegen;  tod?  fett  ifl  tiefer  ein  folcber,  tap  er  in  rieten 
RäUen  ten  ©ebrauct  te#  Sdwllacf#  in  ter  Tedntif  wobt  juläfjt.  Sei  befonteren 
3wecfen  — tum  ’AuäfülIen  totler  3übne  — betient  man  ficb  te#  ‘Aetbcr#  a(# 
üöfimgämittel  (für  Waflir,  Santaraf),  Wan  tränft  mit  tem  Ritt  lofe  '-Saum* 
wolle  unt  füllt  fo  tie  boblen  tHäimic  auä,  wobei  taä  ÜöfungGmittel  fetr  fd*ncU 
rertampft, 

tßielfaltig  fint  tie  «giarge  im  ©ebraudi,  um  bei  Rlafcten  oter  antcrcn  ©e* 
rächen,  tie  <ur  ‘Aufbewahrung  ron  Rlüfflgfciten,  naturbiftorifeben  ©rgenftänten  ic. 
bienen,  unt  feinen  gropen  ©iterflant  tu  leiflen  taten,  einen  ticblen  Berfeblup  her» 
juflellen.  ü’urcfi  tie  angegebenen  Wittel  wirt  tie  Sprötigfeit  gemiltert  unt  ter 
Waffe  turd)  Beimifcben  pulPcrförmiger , gefärbter  Rörper  auf  leichte  ’2lrt  Jete  ge= 
wünfdjtc  Rarbe  ertfjeilt.  'Beim  3ufammenfdmielien , befonterü  über  Rlammfeuer, 
ifl  grope  Borfidit  anturatten , ta  ta#  ©enienge  leicht  in  'JBrant  geratbrn  fann. 
Die  ©efäpe  müjfen  entwrter  fo  befebaffen  fein,  tap  man  jle  fdmell,  ebne  ff  di  ju 
befebätigen,  rom  Reuer  entfernen  fann,  oter  man  ninp  einen  genau  fcblie^cnten 
Deefel  tur  ^ant  taten,  um  turd;  'Auflegen  teffelben  ten  'Braut  fogleicb  erfliefen 
ju  fönnen.  3**  tiefen  3'rerffK  bienen  tie  billigeren  ^»arge  — taä  gewöhnliche 
weite  ^aq,  ©alipot,  Roloptonium,  Scbijfäpcdt , Bl#pl;alt,  — fo  wie  überall  ta, 
wo  .fjarjfitte  in  größeren  Wengen  rerbrauett  werten , wie  §.  B.  beim  Did;tett  ter 
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Rügen  »on  3Bafferbebültern,  lerraffen  ic.  Um  gier  baS  Springen  unb  0Rri^rn 
511  »erginbern  unb  and)  um  tir  Waffe  511  »ermebren , macht  man  in  biefen  RäUen 
3ufäge  »on  Ralf,  ©»pS,  3irgr(mr^(,  Saitb.  Stau  ber  $arje  nimmt  man  and) 
li'ofjt  Igeer,  fei  eS  Steinfoglen  * ober  <$oljtgerr,  and)  wobl  ein  ©emifcb  beiber, 
bie  mit  gelSfcgtcm  Rolf  bis  jur  ginreicbenben  Dicfe  gefod't  werben.  Durch  einen 
3ufag  »011  V*  beS  ©ewicbtcS  Schwefel  crtgeilt  man  ber  ÜWaffe  eine  ungemeine 
ReffigFeit,  bereu  Spröbigfeit  aber  burd)  ’/i«  »ber  */jt  fieinölffrnig  gemiibert  wer* 
ben  mug.  Der  Scgwefeljufag  mad't  ben  -gnrjfitt  felbfi  brandibar  für  bie  IBiebrr* 
gerffellung  jcrbrodtcner  Steingut*  unb  Borcellangefüge. 

©inen  »ortrefflidien  Ritt  liefert  eine  'ituflfifung  »on  Rautfchuf  in  ^ar?-, 
Steinfoglen»  obrT  Steinöl , ber  man,  rnenn  ber  Ritt  fefi  fein  foll,  bafl  doppelte 
an  2löpbatt  ober  ©ummilacf,  ober  beibeti  gnegFcidi  ;tife^t.  Witunter  fann  ber  ®ummi* 
lacf  aud)  burd}  2ldpgalt,  Bccb , >&arj  erfr(jt  irerben.  Tab  Rlüfffgmacbcn  beS  fegen 
.RitteS  gat  grope  Sdiwicrigfeiern.  aus  bemfelben  ©runbe  n'ie  beim  Sebcllacf.  Wan 
erbiet  bager  juerff  im  UBafferbabr ; iff  bie  Waffe  gier  gehörig  enreiefct , fo  fann 
man  auf  freiem  Reuer  baS  Scbmeljen  beeuben , ebne  ein  Brrbrennen  befürchten 
ju  muffen,  -(gier  fiub  bie  oben  angebeuteten  BorffcbtSmagregeln  gleid'fallS  nidit 
ju  »erabfäumen.  Brr  Ritt  mug  biinnffüffig  irerben,  ireit  er  fonft  nitbt  gehörig 
einbringt  1111b  feffbälr.  Pr  haftet  auf  ©laS,  Sdiiefer,  .fgolj  unb  Wetall  unb  leiget 
»ortrcfflicge  Diettge  beim  Schiffbau.  Pr  bient  ferner  baju,  um  Wcwebe,  bie  ber 

Pinwirfuug  beS  3BofferS  auSgrfrfet  gnb,  auf*  unb  aneinanber,  fo  mie  Bcber  auf 

SJeber,  .§olj  ober  Wetall  ic.  ju  befegigen.  Seiner  »ieleti  »ortreffiidien  (Sigenfcgaften 
loegen  madne  er  bei  feinem  erffen  Auftreten  unter  bein  Bornen  Scfferp’S  Wo* 
rinelcini  grogeä  'iluffegrit. 

'Bei  ber  Bereinigung  ober  Dichtung  gemiffer  Subffanjen  fommrn  eigene  Wittel 
in  ‘Jltiwcitbuug.  So  j.  B.  beim  Pifru.  gjeufinger  empgeblt  folgeube  Wifcbung 
für  baS  3>if<inimrnfittrn  »011  Pifen  fowobl  im  Rener  als  auch  im  Rreien.  1001b. 
rofffreie  Pifenfeilc,  Bohr*  ober  Drebfpäne  unb  1 lg.  Salmiafpnl»er  werben  mit 

Urin  angefcuditet.  DaS  ©etnrnge  bringt  man  in  bie  Rügen  unb  ffemmt  eS  mit 

Rammet  unb  Weigel  fo  feg  als  möglich  ein,  wobei  ber  Ritt  ganj  weich  wirb.  Die 
Pifentbeileben  fangen  aber  fehl'  halb  511  rogen  an  unb  baburdi  wirb  bie  Waffe, 
bie  geh  an  bie  Pifenffäcben  ungemein  feg  anfegt , bsrt  wie  Stein.  Die  Rladien 
mnffen  ater  burebauö  frei  »011  tHoff  fein.  Die  geringge  Spur  »011  Rett  ig  gleich* 
falls  ju  »entleiben.  Wan  fann  biefen  Ritt  in  einem  eifernen  lopf,  feg  einge« 
geimpft , unter  UBaffrr  lange  aufbewabren.  Beim  ©ebraueb  fegt  man  fo  »iet  Pifen* 
feilfpane  ju,  bis  bie  Waffe  bie  geeignete  Gonffffenj  beffgt.  Bach  einer  Wittbeilung 
beS  ägoimöocrfcbcn  PiewerbeoereineS  bewährt  ffdt  folgeube  Borfchrift  febr  gut. 
Wan  hält  ein  ©eineiige  »011  10  lg.  Pifenfeilfpänen,  2 lg-  Salmiaf  unb  1 lg. 
Schwcfelblumen  »orrätgig.  Beim  ©ebraueb  »ermengt  man  1 lg.  bcffelben  mit 
20  lg.  Pifenfeilfpänen  unb  befeuchtet  baS  ©an;e  mit  7/s  lg-  ®offer  unb  '/»  Jg- 
Pfgg.  Die  Pifenfitte  benugt  man  gauptfäd'lich  jum  Befegigen  ber  Beben  »on 
Dampfcplinbcrn  bei  ffebettben  Wafcbinen;  §11111  DidUcn  berBerbinbungen  unb  Rügen 
»on  gugeifernen  Dampf»  unb  UBaffcrleituitgrn , »011  eifernen  2ftafferrefer»oir8  jc. 
Sollen  bie  gefitteten  Igeile  ©lüggige  auSgalten , fo  mifegt  man  4 lb.  Reilfpäne 
mit  2 lg.  Igon  unb  1 lg.  gepuloerten  Borcellanfapfeln  unb  gögt  baS  ©anje  mit 
Saljwaffer  ju  einem  leige  an,  ber  gleichfalls  in  bie  Rügen  eingepregt  wirb. 

9BiU  man  Pifen  bauergaft  in  Stein  einfitten,  fo  mengt  man  7 lg.  ©ppb, 
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1 Tb.  ©ifenfeiffpäne  bei  unt  ffelit  mit  ©affer  tie  firifc  Waffe  (jcr.  T'tc  'Arbeit 
muff  ater  feffr  fd'nell  eon  ter  -fjant  geben,  weil  tiefer  .Kitt  äußerff  fd'nell  erhärtet. 
Bei  weißen  Steinen  muff  man  tie  Beilftänc  fertlaffen,  rncil  ffe  reffen  unt  tann 
tie  reine  Barbe  tet  Steinet  eerun;iert  wirt.  Wan  nimmt  tann  jum  'Anntad'en 
tet  ®>.’pfet  3 Tb.  ©iweiff  unt  I Tb.  Straffer,  welche  Wifd'ting  freitieb  nur  febr 
langfam  gan?  erhärtet,  .Kitte  511  gleichem  3'l’c(f.  tie  man  gewöbnlid'  and'  (Hoff* 
litte  nennt,  bereitet  man  auch  aut  Seilfvänen  unt  (Jfffg  oter  oertiinnter  Sdnrefei» 
fättre;  man  fe&t  auch  ©ifeneitriel  binju.  5n  glcidtent  Waffe  ffnt  ffe  au*  gerignrt 
Steine  mit  einanter  511  oerbinten.  Beim  3ufanimenfügen  een  Ofenplatten  madit 
man  neeb  3ufäfce  ton  Terfafebe,  Tbon,  ©ept,  Saf*.  Tiefe  ©entenge  flehen  aber 
jii  'Äutwitterungen  Beranlaffung , wetureb  ter  ©rapbitübrrtug  jerffört  wirt. 
Weffr  ^trcffrmfvretfccnt  ffnt  hier  fetter  Tbon  mit  ter  .(jälfte  flebranntem  unt  fein 
gepulecrtem  Tffon  gemifebt.  ©in  febr  titnnefl  ‘Aufträgen  erbebt  aud»  bifr  tie 
Beffigfeit  ungemein. 

Betten!  ofer  empfiehlt  *)  Jtiipferamalgaui  alt  luftticbict  Berfdilieffungt« 
mittel,  in  Bällen;  me  man  bei  Waftbiiierien  unt  dtemifdien  'Apparaten  .Kerf,  ©lat, 
.Kautfcbuf , .Kitt  tc.  nicht  gut  gebrauchen  fann.  Troß  ter  vortrefflichen  ©igen» 
febaften  tee  'Amalgamet  wirb  tie  Berwentung  tet  beben  greifet  wegen  todi  nur 
eine  febr  befebränfte  fein  föntten,  wenn  febon  man  ffdi  taffelbe  frlbft  wirt  billiger 
berffcllen  tonnen,  alt  et  im  Hantel  ;ii  haben  iff.  3n  Warit  teffen  4 bit  5 ©rnt. 

2 Brauet.  Siebig’t  Borftbrift  für  tie 'Bereitung  tiefet  ‘Amalgamet  iff  we< 
niger  umffäntlid* . alt  tie  0011  pettenfofer  angegebene.  Wan  bettelt  fein 
jeriffeiltet,  turdi  ©ifen  aut  .KupfrrBifricllöfung  nietergefd'lageiteä  .*t upfer  in  einem 
Boreellanmörfer  mit  falpetcrfaureni  Ouecfffiberorvtul,  gießt  tann  foebentet  ©affer 
tarüber,  fegt  metallifcbet  Ouccffflber  l^tn^u , unt  reibt  tat  @an$e  anljaltenb  511« 
fammen.  am  'Anfang  iff  tie  Waffe  breeflieb,  ffe  wirt  aber  halt  weidi  unt  nimmt, 
wenn  tie  gehörige  Wenge  Ouecffflber  ineorporirt  iff , tie  gewüufdtte  falbenartige 
Gonffffenj  an.  Be  nach  tem  ©ebalt  an  CUircffflbrr  erhärtet  et  früher  eter  fpäter 
unt  jtrar  erfortert  tiefer  'Bor gang  beim  erffen  Wale  fiel  mehr  3<it,  alt  wenn  et 
naeff  tem  (Erhärten  wietcrum  tureb  .Kneten  erweicht  werten  tff.  9B.  B. 

illang , f.  S effa  1 1. 

illangffgurrn , f.  Schall. 

illeiIVfcbr  JAafdie , f.  8 1 a f dt  e , e I e 1 t r i f dt  e. 

Ultimi  (lat.  clinia;  fran;.  climat;  engl,  climate;  een  tem  grieeb.  xätVeu, 
icb  neige).  Tie  Sänge  tet  Taget  iff  befanntlid’  unter  ten  eerfd'ietenen  '-Parallel» 
freifen  Ocrfchieten  unt  tie  Temperatur  nimmt  een  tem  'Aequator  nadt  ten  'Polen 
juab;  beite,  Temperatur  unt  Tagetlänge,  leiteten  tie  älteren  ©eogtapben  **) 
Bon  ter  Beiguug  ter  Oberfläche  ter  ©rte  gegen  tie  Senne  ab  mit  nnterfebieten 
fo  gtvifdten  'Aeguater  unt  peiarfrrit  24  tureb  Tagetlänge  mit  mittlere  Temperatur 
een  einanter  abwcicbeutc  .Klimata.  .ffticrttqcb  ffnt  tie  .Klimata  ©rtgürtel. 

Pit  erffet  .Klima  nahmen  ffe  tat  tet  'Aequatort  an,  wo  ter  Tag  tat  ganje 
Bahr  b'nturd;  12  Stunten  beträgt.  Betet  felgente  Älima  beginnt  ta,  wo  ter 


•)  t i e b i g ’ * amt.  Bt.  LXX.  ®.  344. 
**)  Ptolcmaeus,  Gcogr.  lib.  I.  cap.  8. 
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längfit  lag  bffl  3abreb  um  */a  ©tunte  länger  trirb.  Slnt  ®o!arfreife  beträgt  ber 
längfle  Jag  24  ©tnnben , moraub  fld)  bann  bis  $u  tiefem  Greife  uom  Uleguatcr 
ab  bie  2ln;abl  t«on  21  Klimaten  ergiebt.  Befanntlid)  nimmt  jwiffben  bem  ®olar« 
freife  unb  tem  Bole  bie  Sänge  beb  läge«  febr  fdjneU  ju.  ©inen  @rab  über  ben 
Bolarfreib  hinaus  beträgt  bie  Säuge  beb  längflen  Jageb  fdfon  1 Monat  unb  unter* 
balb  teb  ICclcb  felbft  6 Monate.  ÜVbffalb  haben  fpätere  ©eograpben  nodi  6 Kli* 
mata  in  bem  Staunte  jmifdten  tem  Bolarfreifc  unb  tem  $ole  unterfdtictcn , teren 
längfle  Jage  natb  tem  ®olc  bin  um  1 Monat  junebmen.  Bit  folgente  Jabelle 
giebt  eine  Ueberfldjt  ber  30  Klimata  ;mifdien  bem  Slcquator  unb  temBole  juglei<b 
nad>  Bergbaub  *)  mit  Eingabe  eineb  Crteb  ber  alten  ®elt,  weither  unter  ober 
totb  in  ber  Stäbe  teb  fetem  Klima  correfpontirenten  Brcitenfreifeb  liegt. 


Ja  fei  ber  Klimata  **). 


Jttimata 

Sängfter 

Ott 

©ecgtapb- 

Breite  bet 

Jag 

Söreite 

Klimata 

a)  0 

12  h 

Sequator 

0» 

1 

12,3 

Sierra  Scene,  91'.  Küfit  »eil  Slfrifa  . 

8,6 

8,6» 

2 

13 

Mafutipatam,  3ttbten 

16,7 

6.1 

3 

13,8 

3ntu«äWünbung,  3nbien  .... 

24,3 

7,8 

4 

14 

9til=J>elta , Ülfrifa 

30,8 

6,3 

5 

14,3 

3nfel  Malta,  Mittellänbifcbe«  Meer  . 

36,8 

5,7 

ft 

13 

Stern,  3talien 

41,4 

4.9 

7 

18,3 

Mailanb  u.  Beliebig,  3talien  . . . 

43,3 

4.1 

K 

lft 

Stcgenaburg,  Jeutfdjlanb  .... 

49,0 

3,5 

9 

16,3 

Magbeburg , Jeutftbianb  .... 

32,0 

3,0 

10 

17 

3nfel  Stögen , Cftfet 

34,8 

2,3 

11 

17,3 

Stiga , Stujitanb 

36,6 

2,1 

12 

18 

Stortfpipe  oon  Scbettlanb  .... 

88,8 

sop 

13 

18,3 

St.  ©ttereburg , Stußlanb  .... 

60,0 

14 

19 

Subetöe,  füctiibjte  3nfel  bet  garöer  . 

61,3 

HK» 

13 

19,3 

Soorefjelb , Norwegen 

62,4 

i.i 

lft 

20 

Srontbeim,  Sterwcgen 

63,4 

17 

20,3 

Kajanebcrg , ginnlanb 

64,2 

18 

21 

Slrdbartgel , Stufilnnb 

64,8 

rfIPy 

19 

21,8 

Mittler  parallel  be«  Sieijien  Meere«  . 

68,4 

llk 

20 

22 

Jorneä , Sapplanb 

63,8 

■Kl  iri 

21 

22,3 

) 

66,1 

22 

23 

} Sapplanb 

66,3 

plI 

23 

23,3 

) 

66,4 

0,1 

2t 

24 

Störbl.  ©clarfrei«,  St.  Sl'i  je  t>3«lanb 

66,5  • 

0,1 

b)  1 

1 'Womit 

Sdblitbfle  3nfel  b.  Soffoben,  Stortregen 

67,8 

1,0 

2 

2 * 

Stötblitbfte  3nfel  berfeiben  .... 

69,3 

2,0 

3 

3 * 

Matatfcbfiio  Sdinr,  Stowaja  Semlfa  . 

73,3 

3,8 

4 

\ t 

Mitte  »on  Smjbergen 

78,3 

5,0 

3 

8 . 

®i«meer , nörblidf  een  Spi  jbergen  . 

84,0 

8.7 

6 

ft  < 

Slerbpei 

90,0 

6,0 

*)  StIJgemtine  Sdnterj  unb  Bölftrfunbe.  Stuttgart  1837.  ©b.  I.  S.  103. 

**)  Stuf  bie  ffiirfung  bet  ©trablenbretbung  ifl  in  biefet  Jafel  feine  Otiidfubt  genommen. 
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Da  biefe  Einteilung  ganj  mathematif*  ifl,  fo  pafit  fie  au*  ni*t  auf  baS, 
waS  wir  je|t  unter  bem  Segriffe  Klima  »erflehen.  Unter  bet»  mir  Hieben  ober 
^linia  im  ®egenfa(}c  ju  bem  m a t b e m a t i f tb  e n ober  f o I a r t n 
»erflehen  mir  bie  natürliche,  bur*  1‘age,  ©oben,  'IDärnte,  ©Httcrung  tc.  bebingte 
Sef*affenheit  eines  SJanbeS,  ober  na*  ‘H.  ».  ■£>  um  bol  b t ’S  *)  f*ärferer  ©e* 
fiimmung  umfajjt  baS  SiJort  .Klima , in  feiner  allgemeinfien  ©cbeutung , alle  bie 
ÜKotificationcn  ber  ©tmofphärc , »on  beiten  unfere  Organe  auf  eine  nterfli*e 
SBeife  berührt  werben , als  ba  finb:  bie  Temperatur , bie  Rcu*tigfeit , bie  ©er« 
änberungen  beS  barometrif*en  DrurfcS,  ber  ruhige  duflant  berUuft,  ober  bie 
SBirfungen  ungleidtnantigcr  UBinbe , bie  üabung,  b.  i.  bie  Ouantität  eleftrif*er 
Tenjton,  bie  IRcinbeit  ber  'ütntofpbärr  ober  ihre  ©ermengung  mit  mehr  ober  min* 
ber  ungefuubcn  ©aSauSflrömungrn,  cnbli*  ber  Gtrab  gemöhnlidier  Dur*ft*tigfeit, 
jene  Feinheit  beö  .§immrlS,  fo  wi*tig  bur*  beit  Einflttü,  bett  Re  ni*t  allein  auf 
bie  Strahlung  beö  ©oben«,  auf  bie  Entwicfclung  ber  organif*en  ©ernebe  ber 
©jlanjen  uttb  bie  3fitigung  ber  Rrü*te,  fonbern  au*  bur*  bie  ©efantmtbeit  ber 
moralif*ett  Eittbrürfe,  mel*e  ber  9Renf*  in  ben  »erf*ietenrn  3»««'  enipfinbet, 
auSübt. 

DaS  mathematif*e  Klima  würbe  jugleich  baS  ph»ftf*e  fein , wenn  bie  Erb* 
oberjläd'c  bur*meg  non  berfelben  ©ef*affenheit  unb  frei  Bon  Erhöhungen  unb 
©ertiefungen  wäre , wie  bereits  in  bem  'Jlrt.  3fothermen  heroorgehoben  wor* 
ben  ifl.«  Da  bieS  ni*t  ber  Rail  ifl,  fo  fönnen  Orte,  mel*e  baffelbe  mathemattf*e 
Klima  haben , ein  bur*auS  Bcrf*iebeneS  ph»fif*eS  befi^ni  It,j(  ptnn  # un,  f>(tr 
nur  ein  ©eifpiel  anjuführen,  bie  mefllidten  ©egtnben  oott  Europa  unglei*  milbere 
Temperatur  haben,  als  bie  unter  brmfclben  ©arallelfreife  liegenben  ©egenben  beS 
öfili*en  Hinter ifa. 

Die  einzelnen  Hleuperungen  beS  KlimaS:  bie  Temperatur  (f.  Hlrtifel  3fo» 
t her  men),  (Regen,  ffiinbe  tc.  werben  unter  einzelnen  Hlrtifeln  abgchanbelt. 
•hier  wirb  »on  ben  llr|a*rn  ber  Flimatif*cn  ©crf*iebenheiteit  unb  beren  Einflüffcn 
ju  fpre*en  fein.  2BaS  bie  U r f a * e n betrifft , fo  finb  biefe  iljcilS  allgemeiner, 
theilS  befottberer  Hirt,  b.  h-  theilS  fol*e,  mel*e  an  allen  Orten  ber  Erbe  baS 
Klima  beftimmenb  auftreten,  theilS  foldie,  weldie  nur  h>(r  unb  ba  Borfommen, 
baher  au*  nur  bort,  wo  fie  auftreten,  ton  Einfluß  jtnb. 

Hlllgtmeiitr  Uriadteu  finb  : 

1)  Die  ©reite  ber  Orte,  inbetn  bcfanntli*  bie  ^i(e  unterhalb  unb 
um  ben  Hlequator  am  hffogflrn  ifl  unb  oon  ba  na*  ben  ©ölen  ju  immer  mehr 
abnimmt. 

2)  D i e -6  ö h f ü h e r ber  tWccreSoberflä*c  ober  bie  S e e h ö h e 
eines  OrteS.  3e  höher  wir  unS  über  bie  Cberflädic  beS  HRecrcS  erheben , beflo 
mehr  nimmt  befanntlidt  bie  Temperatur  ab,  (uglci*  wirb  au*  bie  Htlmofphare 
bünner.  Einer  Erhebung  oon  600  Ruf?  entfpri*t  int  SRittel  eine  Temperatur* 
abnahtne  oon  1 ©rab  GeljtuS.  (©ergl.  Hirt.  Hltmofphäre  ©b.  I.  @.  480. 
unb  Hirt.  3fo t beritten.)  ©efonberS  mobificirt  fi*  no*  baS  Klima  ber  foge* 
nannten  ^o*ebencn,  Ebenen,  wel*e  jt*  in  einer  bebrutenben  ^öhe  über  bem 
SWeeteSfpiegel  ^ingtc^tn.  Da  bie  in  biefen  ^öhen  lagernbett  8uftf*i*ten  bünner 


•)  Ko«mt>«.  8t  I.  ©.  340. 
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als  über  tcr  SWccrcSflädic  ftnt,  fo  bringen  tic  ©onncnflrablcn  ungefcbwäcbtcr  turdf 
fic  binturcb  mit  bewirten  tafelbft  eine  gröpere  QBärmc,  welche  mit  flärferer  Jiältc, 
tic  Cto  VaebtS  in  geige  tcr  ungebinterten  iBürincaueftrablung  cimritt,  abroccbfclt. 
3>ic  iRcgcnwolfcn  erbeten  f!$  feiten  ater  nie  in  tiefe  >£>b(?c.  Cuito  ifl  eine 
folcbc  .fcocbcbcitc,  tic  jicb  8000  gup  über  tic  VlecrcSflädic  ergebt.  Gin  antcrcS 
s£*fii>icl  i fl  tie  ’Jßüfte  ©obi  in  Cflajtcn  jwifd'cn  32°  mit  43°  n.  Vr. 

3)  $>  i c V e f eh  a f f c n b e i 1 1 c 3 V o t c n 3.  3n  fanbigen  ©cgcntcit,  teilen 
cS  übcrticS  an  einer  fefien  ©runtlagc  mangelt,  oerlicrt  |i<b  tat  aus  trr'iltmofpbürc 
fommente  SBaffer  leidit  unt  tcr  Voten  jeigt  eine  fortwäbrente  Trocfenbcit.  ©int 
foldw  (Regenten  u>cit  auSgcbrcitct,  wie  im  nörtlidicn  ‘ilfrifa  tie  ©ohara,  fo  bat 
ttc  irerfenbeit  teS  VotcnS  tnr  geige,  tap  jidi  audi  gar  feine  wäjfcrigen  2luS« 
büujlungen  in  tie  Üuft  erbeben , felglidi  aud)  feine  feuchten  Victerfcblägc  aus 
tiefer  erfolgen.  3n  Obcr*’llcgpptcn  unt  @üt * 'flnirrifa  bafcf1'  Wouet  unt 
21,  o.  ^umbolbt  um  'mittag  tie  '-Boten » .Temperatur  teS  ©ranitfanteS  07,73 
unt  60.5®  C.  gefüllten  *).  ©ic  hieraus  ftd)  erjeugente  Srocfcnbeit  madit,  tap 
weter  '4iftangcu  nod)  Tbierc,  mit  ‘ÄiiSnabnic  weniger  'Urten,  criflircn  fönnen,  nicht 
einmal  '-Hegel  fortfontmen  unt  taber  eine  folcbc  (Regent  oöllig  $ur  HBüftc  wirt. 
3n  ten  Hüüflcn  fommen  tarnt  ciit^clne  hödift  üppig  mit  Vegetation  beteefte  ©teilen, 
tie  fogenannten  Ca  feit  por.  2)icS  jint  ©teilen,  an  teilen  eine  feile  ©runtlagc, 
porjüglidi  ©ranit,  tat  tiefere  4?crabjiitfcn  teS  atmofpbärifdwn  '-IBaffcrS  hemmt, 
wo  fld;  alfo  tas  3Baffcr  anfammelt  unt  nun  mit  tcr  UBärnir  vereinigt  tat  hjübcnbjlc 
Beben  mitten  in  tcr  Ginötc  beroorruft.  3m  ©egenfabc  biertti  wirb  im  'Jlllge« 
meinen  ein  mit  Vflanjen  reich  beferfter  Voten  (’löiefen,  ÜBälter)  tie  2Birfung  tcr 
©cnnrntirablrn  inintern  mit  tie  geuditigfeit  länger  guriüfhaltcn  alt  ein  fantigrr, 
fahler  Voten;  jene  ©egruten  werten  taber  nicht  allein  fruchtbarer,  fontern  auch 
fübler  als  tiefe  fein,  j.  V.  2legiiatorial*2(iuetifa.  .Halfbaltigcr  Voten  reflectirt 
tie  ©onnenflrablen  ftarf  unt  perbreitet  groüeie  'IBärmc,  alt  tboubaltiger  Voten 
mit  ©ainmerte,  weldie  länger  tie  geuduigfrit  jurütfbalicn  unt  fiibl  bleiben.  2lucb 
febtvarje  bafaltige  ©egrnten  werten  leidit  unt  ftarf  erbiet. 

•I)  Die  V eftbaffen beit  bcrlropenjonc.  GS  ifl  t>icfe  3one  ent» 
weter  eine  fable,  tnrre,  breite,  terreftre,  wie  wir  }.  V.  in  'Äfrifa  finten,  ober 
eine  ppar  auch  terrejlre,  aber  todi  mit  Vegetation  tiefct  beteefte,  feuchte,  poin 
Ocean  oielfad)  perengte,  wie  in  'Jlmerifa,  ober  trittenS  eine  Porberrfd'ent  ocea« 
nifdic,  wie  in  ’äjten.  SUie  uerfdiietenartig  tie  hieraus  rcfultircnte  QBirfung 
auf  taS  .Klima  tcr  aupcrtropifd'rn  Bantfchaftcn  ifl,  jeigt  ftd*  befontcrS  in  teil 
®inten,  wcld’e  in  golge  teS  in  ter  Iropcnjoue  auffleigenten  BuftflroineS  bon 
hieraus  nach  ten  aupertropifd;rii  ©egenten  ihre  Oiid'tung  nehmen,  ffiir  perweifen 
teebaib,  fo  wie  überhaupt  wegen  teS  GinfluffeS 

5)  terPorberrfcbcntcnSBintr  auf  teil  2lrt.  ÜB  i n t. 

0)  £ic  tH  i di t ii  n g u n t >& b b f tcr  © e b i r g S t ü g c.  GS  oerflcbt  fidi 
non  felbfl , tap  fic  <§intcrniffe  tarbieten  für  tas  gortfebreiten  ter  2Bintc ; jie  wir* 
fen  taber  thcilweife  fd'iibcnt  gegen  3 einperatur  ernietrigentc  Buftflröniungen, 
anteren  5 heile  hemmen  fic  aber  audi  tie  Temperatur  rrböbenten.  XicS  ifl  nanicnt* 
lieb  ter  gall  bei  hob™  ©ebirgen , welche  in  ter  Jliditung  non  Cfl  nadi  'iBcfl  ftcb 

*J  v.  tpum bol  1 1 , Stnfidiien  ter  IHatur.  3.  Stnsg.  1840.  Ve.  I.  S.  136. 
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erfhecftn , wie  fco«  $lmalaba*@ebirgt.  ©inen  befonbtrtn  Ginfluß  auf  bi*  Biegen« 
eerbältniffe  äußern  namentlich  bie  in  ber  Btidjtung  oon  ©üb  nachiRorb  fld)  erflrecfen« 
ben  ©ebirge , wie  bie  Gorbilleren  unb  bic  ©ebirge  in  Oiorwegen.  9lud)  muffen 
mir  bi«  noch  auf  ben  ©injlufi  bet  mit  Schnee  bebeeften  Hochgebirge  (jinweifen, 
tnbem  fleh  oon  ihnen  bie  falte  Sfuft  b^afcfenft , bie  eine  Temperaturerniebrigung 
jur  golge  bat. 

7)  Die  größere  ober  geringere  Jtlarbtit  be8  Himmels, 
fflfr  muffen  un8  bi«  begnügen  barauf  binjutoeifen , baß  ein  bebeefter  Fimmel 
im  Sommer  bie  ffiirfung  btt  Sonnenftrablen  minbert  unb  im  üBinter  bie  ©arme* 
auöfltablung  te8  ©oben8  bin&«l , fo  baff  baburd;  eine  fiarfe  Grfältung  bcffclben 
abgcbalttn  wirb.  ffioburch  tie  größere  obtr  geringere  .Klarheit  bc8  Himmels  be* 
bingt  wirb,  barübet  banbeln  bie  Qlrt.  Bie  bei,  Biegen,  Tbau,  ©erbunjlung, 
ÜB  i n b je. , auf  weltbt  wir  beSbatb  oerweifen ; bier  erwähnen  wir  nur  als  einer 
allgemeineren  ©ebingung 

8)  ber  Bl  äße  großer  ffiaffer  flächen.  ©umpfflrecfen , biele  Seen, 
große  glüffe  oerbreiten  geudjtigfeit  unb , wenn  fle  lange  mit  Gi8  bebeeft  flnb , be» 
btutenbe  Jtälte.  Die  ©egenb  ber  norbamerifanifeben  ©een  (f.  weiter  unten  in 
bitfetn  sürt.)  giebt  einen  fcblagtnben  ©eleg  hierfür.  Sflocfj  bebeutenbet  ifl  aber  ber 
Ginjluß  beS  SWceteS,  unb  jwar  am  meifien  ba,  wo  ftarf  entwicfelte  Jtüflen  unb 
^Binnenmeere  jlcb  finbtn.  G8  wirft  nämlicb  ba8  SÄttr  in  ber  gemäßigten  3one 
Temperatur  erböbenb  an  ben  ffieflfüjlen  ber  Gontinente  in  golge  ber  warmen 
äquatorialen  3Jtrere8jlrömungen , bingf8«t  ernitbrigenb  an  ben  Oflfüflcn 
burd)  bie  falten  polaren  BReereSflrömungen , etrgl.  IHrt.  ©leer.  Hier  wollen 
wir  nur  beifpielSwrife  auf  btn  Strom  falten  ÜJltettSwaffrrS  binbeuten,  welchen 

o.  Humbolbt  (1802)  an  ber  peruanifchen  Jtüße  entbeeft  bat  *).  3n  ber 
Gi8jone  ifl  bie  ÜBirfung  beSSJleercS  Temperatur  ernitbrigenb,  wenn  ein  Gib* 
tbeil,  mit  Blmerifa  unb  in  noib  b(>h««n  ©rabe  Qlfitn,  jich  mit  einer  breiten  fianb« 
mafft  in  bitfelbe  hinein  erfireeft. 

©ei  biefet  ©eltgenbeit  mag  auch  be8  auf  btm  SJleete  felbfl  b««fcbenben 
JtlimaS  Gewöhnung  gefaben.  DaS  ®?eer  bat  im  'allgemeinen  ben  Ginfluß,  baß 
cd  ba8  Jtlima  meßr  conflant,  b.  b-  weniger  ber  ©eränberlichfcit  unterworfen  macht. 
Hier  fomnttn  wenige  ober  gar  feine  oon  ben  jufälligen  Ginjlüffen  auf  ba8 
Jtltma  oor , bicfe8  wirb  faft  lebiglicb  bureb  bie  ©reite  befiimmt , benn  auch  bie 
©rßebung  über  bie  ÜReereSpcbc  fällt  natürlich  weg.  Die  Suft  über  btm  3Jleere  ifl 
fletS  mit  geuchtigftit  erfüllt  unb  ta8  SRecr  felbfl  ifl  weniger  ben  ©eränberungen 
ber  Temperatur  auSgrfe^t  als  ber  ©oben  be8  feflen  BanbeS.  QUIeS  bic8  gilt  peng 
feboch  nur  oon  ben  weiter  auSgebebnten  SDlceren  unb  nicht  in  ber  Bläht  bet  Jtüficn, 
benn  hi«  unb  in  engen  SKecren  wirb  ba8  Jtlima  butcb  bie  örtliche  ©efdiaffenbeft 
be8  StranbeS  mobißeirt  werben. 

©eben  wir  auf  bie  pbbßfaltfchen  SDlomentt  ein,  au8  welchen  biefe  fficrfchieben* 
beit  bc8  Jtlima8  über  bem  «Wecrc  unb  über  betn  gefllanbe  fl<b  trgiebt , fo  pben 
wir  junächfl , baß  bie  glatte  SWtereSflädjc  bie  oon  ber  Sonne  einflrahlenbe  BBärme 
in  größerem  SRaße  jurüefwirft , al8  ber  fefle  ©oben , baß  umgefebrt  ba8  ©3  a ff  er 
weniger  oon  ber  aufgenommtnen  ©arme  burch  BluSpablung  wieber  abgiebt. 


•)  »nßißten  bet  SRatur.  3.  Äueg.  fflb.  1.  ©.  135. 
IV. 
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©üfjtenb  auf  bem  geftlanbe  bie  Erwärmung  fleh  junächft  nur  auf  bic  obere  mit 
Suft  in  Serühruug  ftehcnbc  S<hid|t  bcfthränft , bringt  bicfelbe  bei  bem  9öo ffer  in 
größere  Tiefe  rin.  Son  bcr  von  Dem  ©affcr  abforbirten  ffiäriite  wirb  überbied 
fin  Tbeil  jur  Serwanblung  bejfclbcn  in  einen  anberen  Dlggregatjuftanb , jur 
Dampfbilbung  Derbraucht,  nur  bcr  Dicft  bient  jttr  Temperaturerhöhung;  ^tergu 
f oinrnt  noch,  Dafi  bie  ©ärmeeapacität  bed  ffiajfcrd  bebeutenber  ift,  ald  bie  bed 
troefenen  GrDreidtd , inbtm  für  eine  gleiche  Temperaturerhöhung  ein  ©cmidjidtheil 
©affcr  ungefähr  fünfmal  mehr  ©arme  erforderlich  macht,  ald  ein  gleicher  ©ewichtd» 
tbeil  von  biefem , ober  auf  gleiche  Di  au  nie inheitcu  bezogen  ungefähr  bad  doppelte. 
Dieehncn  wir  ^icr gu  noch  bie  in  brin  beweglichen  ©cere  Temperatur  audglcicbenb 
wirfenben  Strömungen,  Durch  welche  bad  wärmere  ©affer  an  bcr  Oberfläche  oon 
ben  äquatorialen  ©egenben  nach  ten  filteren  hingeführt  wirb , während  in  ber 
Tiefe  ein  umgefebrt  gerichteter  Strom  bed  fälteren  ©afferd  flattflnbet;  fo  haben 
wir  gewif?  Dlnhaltcpunftc  genug,  um  und  ben  Untcrfdjicb  bed  @influjfed  bed  ©ecred 
im  ©egenfahe  ju  bem  bed  geftlanbed  auf  bie  Dltntofphäre  unb  foniit  auf  bad  .Klima 
erflärcn  ju  fönnen. 

Dad  (5igenthümliche  bed  3 n f e l * unb  Jtüficnflimad  ergiebt  fleh  hieraud 
ohne  ©eitcred.  3nfeln  unb  .'lüften  flnb  bem  Temperatu rwechfel  weniger  audge* 
feft , ald  bad  Sinnettlanb.  Den  ©egenben  am  3Jlcc{c  fann  cd  überbied  auch  nicht 
an  geuchtigfeit  fclftcn,  ba  fleh  wäfferige  Dtudbünftungen  in©ajfe  Dom  ©cere  erheben, 
bie  bann  ald  Siegen  auf  bad  Sanb  nieberfallen.  Oie  ©ecrqegenbcn  jeiebnen  fleh 
aber  namentlich  auch  bind)  bäufi^c  Diebel  unb  Stürme  aud,  fo  wie  wenigftend 
manche  flache  ©egenben  burdt  Uebcrfchweinntuiigcn.  So  wirb  von  bem  Jtüftenflima 
auf  bem  Sorgcbirge  ber  guten  Hoffnung  berichtet , daß  bafelbft  */,0  bed  3ahred 
Süboftwinbe  wehen , welche  häufig  in  heftige  Stürme  übergehen , fo  baf?  ffe  bie 
Dünen  am  Ufer  bed  ©ccrcd  oerfef}en  unb  grofle  ©affen  Sanb  fortführen.  Dicfe 
Stürme  flnb  ben  Säumen  im  ©achten  h<»berlid)  unb  jcrbrechen  biefelben  nicht 
feiten,  ftürjen  ©auern  um,  flnb  ben  Schiffen  gefährlich,  und  wachen  für  Käufer 
unb  ©ärten  eigene  Schujmittel  nöthig.  UeberCied  ^errfeben  in  jenen  ©egenben 
»iele  unb  ftarfe  Diebel,  fo  bajj  nur  ein  Dritthcil  bed  3ahred  heitere  ©ittcrung  ifl. 
Qlchnlich  ift  auch  had  .Klima  bed  Jtüftenlanbed  von  Suenod*Dlpred.  -£>ier  flnb  aber 
bie  Diebel  feltener,  obfthon  eine  bebeutenbe  geuchtigfeit  herrfdft.  Dafür  flnb  ^äuftge 
unb  furchtbare  ©ewitter.  Son  einem  ©ewitter  im  3anuar  1793  in  Suetiod«'ilpre3 
wirb  erjäfjlt  *) , tag  ed  37  ©al  eingefthlagen  unb  1 9 ftkrfonen  gelobtet  haöf- 
3n  ben  nörblichen  Küftenlänbern  fomnten  bie  ©ewitter  faft  audfdyliefilich  im  ©intet 
cor  **).  Die  3nfeln  bed  grofjen  Oceand  jeiehnen  fleh  jum  Theil  durch  gruchtbar* 
feit  unb  ©ilbe  bed  Klimad  aud,  inbem  bie  fonft  bem  Srcitengrabe  nach  hier  äu 
erwarteitbe  4>i&e  bnreh  bad  ©eer  gemäßigt  wirb.  Sefonderd  merfwürbig  ift  bad 
Älinta  Don  St.  Helena  unter  16°  f.  Sr.  Die  bohfn  Sergfpi|cn  biefer  3nfel  flnb 
immer  in  ©olfen  gehüllt  unb  ber  Sobcn  ift  ftrtd  feucht  unb  daher  feftr  fruchtbar. 
Die  Temperatur  ift  fühl  unb  ed  herrfdjt  ein  fortwährender  Sütoftwinb  unb  jwar 
gerabe  bann  am  f?cftigftcn , wenn  auf  fern  genau  im  Süboft  Hegenben  Gap  bie 
heftigften  Diorbweftwinbe  wehen. 


*)  Voyages  dans  l’Amerique  mdridionale  par  D.  Felix  de  Azara  etc.  Paris  1809.  T.  IV. 
I.  ebap.  1. 


**)  Slrl.  ©ewitter.  Sb.  HI.  6.  362. 
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2lu<b  tab  genau  Mannte  Klima  ton  ©ropbritannien  jeidjnet  fidj  tot  tem 
Klima  beb  ßontinentb  aub.  ©erlin,  ‘Jlmflertam  unt  tonten  liegen  beinahe  unter 
bemfelben  ©rate  n.  ©r.  uitb  ungefähr  jmei  ©ratr  iiörHtdjcr  alb  ßbarforo,  babei 
aber  finb  fte  ton  groper  llimatifd’cr  ©erfdUetenbeit.  Gharforo  bat  (ältere  ©intet 
alb  ©erlin,  tiefeb  fältere  alb  'ilmfiertam,  unb  in  8onton  reichen  .Kantine  bin,  bie 
ßimmet  ]ü  eriBärinen.  3n  Gnglanb  fommen  ten  ganjen  ©inter  binturch  bie 
« 4’ a fe  nicht  aub  tem  Breien. 

Ulirgentb  in  (Snglanb  *)  flnft  bie  mittlere  Temperatur  beb  ©inttrb  bis  unter 
ten  ©efrierpunft  herab,  unb  felbfl  auf  ter  fbetlänbifcben  3nfel  Unfl  in  60°  42' 
n.  ©r.  beträgt  biefeibe  noch  etma  1°.  2lber  barm  |lnb  tiefe  3nfcln  fafl  mit  eisigem 
tJJcbel  beteeft,  (stürme  aub  <8.  ©.  contenfiren  bab  ffiajfer,  cb  regnet  bäufig  unb 
tie  Strahlung  mirb  taber  terbintert,  mäbrenb  tab  männere  ÜJleer  ber  8uft 
beftäntig  eine  ©lenge  feiner  ©ärmc  abgiebt.  Dafür  aber  ifl  tie  ©ärme  beb 
©ommerb  unbebeuteub  unb  ©äuntc  geteilten  nicht  mehr,  ©eben  wir  meitcr  nach 
©üben,  fo  inerten  tie  ©inter  in  ömglant  mietet  fälter,  tafür  aber  tie  ©onintcr 
«ärmer , fo  ta§  ter  Unterfcbieb  jirifcben  beiten  3dbteb$riten , mcldier  auf  ter  fbet« 
länbifcben  3nfel  Unfl  nur  tie  ©röftc  ton  8°  batte,  hier  bib  ju  12°  (leigt,  ©o 
wie  mir  unb  jeboeb  ten  (üblichen  unb  fütrocfllieben  Küflen  ton  Gnglanb  nähern, 
fo  mirb  tiefer  Untrrfcbieb  mietet  geringer,  tie  Temperatur  teb  ©interb  nimmt 
febr  febnell  ;u,  mit  unb  tiefeb  ©obport  uitt  itodi  mehr  tie  beiten  in  Gornmallib 
liegentm  Orte  ©enfance  unb  ^elften  bemcifen,  melcbe  legieren  eine  ©Unter» 
temperatur  ton  mehr  alb  t>°  haben.  9lbtr  hier  finb  auch  tie  ©interregen  flarf, 
bie  üuftmaffen  nieterer  ©reiten  ermärmen  bie  ©tmofpbäre  febr  beteutent.  ©cbon 
längft  ifl  auf  tab  merfmürtige  Jtlima  ton  ©enfance  unb  Detonfbire  aufmerffam 
gemaefct  morten.  ©flanjen , meldie  feiner  gropen  Kälte  miterfleben  fönnen , mit 
SWprtben  , Camellia  japonica,  Fnclisia  encrinca  unt  Buddleja  plotmsa  gcteibcn  an 
ber  SRccrebfnflt  ohne  ©dmg  unt  ter  >§afen  ton  ©alcombe  ifl  taber  häufig  tab 
‘TOontpellirr  teb  ©ortenb  genannt  morten  **).  3ni  3abrt  1774  blühte  ju  @al» 
combe  eine  2lgate,  nachtem  jtc  28  3abre  geflauten,  ohne  im  ©Unter  betreff  511 
merbtn.  ©n  tiefer  Jtüfie  finb  tie  ©Unter  fo  milt , tap  man  Orangenbäume  am 
Spalier  jtebt,  tie  man,  mie  in  flflom,  nur  mittelfi  Platten  fdiüfet. 

Die  terbältnipmäfiig  «arme  Temperatur,  melcbe  auf  ber  ©eflfüfle  ton  9lort» 
Europa  im  ©ergleidi  511  anteren  ©egenten  ter  ßrtt  unter  gleidien  ©reiten  berrfebt 
(tergl.  bie  3fotbermfarten  im  2lrt.  3fotbermrn),  mirb  ten  ffiaffern  beb  ©olf* 
fltomeb , melcbe  ton  "ilmerifa  aub  ter  fflegenb  ton  tWerifo  berübrrflrönicn , ge» 
möbnlid)  gugefdirieben ; Dote***)  bat  aber  nicht  mit  Unrecht  Europa  alb  ten 
ßonbenfator  für  tab  caraibifcbe  9Tfeer  erflärt,  unt  mit  ©lücf  tie  erhöhte  Temperatur 
an  ber  ©eflfüfle  Guropab  aub  ter  ©ärme  abgeleitet,  melcbe  aub  tem  micter  tropf» 
barflüfflg  mertenten  ffiaffertampfe , meldjen  tie  Siitmeflminte  bringen , frei  mirb. 
3n  gleicher  ©eift  erflärt  fleh  bie  nörtlidie  Sage  ter  3fothermen  an  ter  'Jlortmefl» 
füfle  SHortamerifab , mo  bie  2lnteb  unb  bie  ftelfengebirge , mie  bereits  oben  be» 


*)  Käm|),  SWetcorclogie.  ©C.  II.  ®.  6« 

•*)  0.  t.  $umboltt  in  Mim.  d’Ac.  T.  III.  p.  837;  tergl.  Kleinere  Schriften. 
Stuttgart  unt  Tübingen.  1883.  Sc.  I.  ® . 2fii , nach  Knigfit  in  ten  Tränend.  o(  (he 
Horticuliuml  Soc.  of  London.  T.  I.  p.  32;  tergl.  audt  Kobtnee.  ©t.  I.  @.  348. 

”*)  äSonatbifcthennen , Serlin  1849.  ©.  26  — 28;  tergl.  0tt.  3fotbermen. 
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mtrft  würbe , all  Bon  bem  (Slnffuffe  ber  Bon  Süb  nadj  9torb  ff<h  trffretfrobtn 
©tbirgljüge  bie  0Rete  war,  ben  9tlrberfd>lag  btr  Bon  bem  groffen  Ocean  mit  Süb- 
weffwinb  btrbcigefübrten  ©afferbämpfc  betingen. 

T)ie  auffaürnbe  Berffhietenheit  in  bem  ®influffe  bei  Steetel  einerfeitl  unb 
bei  gefflanbcl  anbererfeitl  auf  bal  Älima  führt  ntdft  nur  barauf  ein  befonberefl 
3nfeU  unb  Jlüffenflima  ju  unterfeheiben,  fonbern  Beranlaft  ben  entfehiebenen 
©egenfafc  jwifdjen  ® e e * unb  Gontinentalflima. 

®l  war  Bon  $ o b e •)  ein  glüefiieher  ©ebanfe  ben  Begriff  ber  t h e r m i f 4 e n 
91  or malen  aufjuffeüen.  ©ir  Berweifen  belhalb  auf  bal  ®nbt  bei  Brt.  3fo« 
thermen,  unb  nehmen  aueh  hier  auf  umflehenben  Seiten  noehmall  bie  .Ratten 
ber  3fothermen  bei  Sanuar  unb  3uli  auf,  ba  biefelben  biefe,  hi«  befonberl  wich» 
tigen  fcinien  enthalten. 

®ie  thermifehen  9tormalcn  cerbinben  bie  Orte  normaler  Temperatur,  b.  h. 
bie  Orte,  beren  mittlere  Temperatur  mit  ber  mittleren  Temperatur  bei  ganjen 
Breitenfreifel  übereinffimmt.  <6ieraui  folgt,  taff  man  aul  birfen  2inien  in  Ser* 
binbung  mit  ben  3fothermen  fofort  erfennen  fann,  ob  ein  Ort  relatto  falt 
ober  relatio  w a r m iff , unb  ob  eine  ©egenb  bal  ganje  3ahr  hinburd)  ober  nur 
jeitroeife  einel  Sec»  ober  Gontinentalflimal  tbeilhaftig  iff,  intern  bal  erffere  btt 
gall  iff , wenn  bie  Temperatur  im  ©intet  höher  unb  im  Sommer  nitbriger  iff, 
all  bie  mittlere  ober  9lormal»Tcmperatur,  bal  anbert,  wenn  bal  Umgelehrte  flatt» 
ffntet.  Bit  thermifthen  Slormaltn  ffnb  bie  ©rcnjlinien  ber  beiten  Rlimatt. 

3n  bem  angeführten  Mrtifel  3fotherinen  ffnb  bereitl  einige  hierauf  be» 
jüglithe  fRefultate  heroorgehoben ; wir  Berweifen  belhalb  auf  biefelben  unb  fügen 
hier  nur  noth  einige  (fin^elheiten  hinju. 

3m  3nntten  bei  affatifdten  Gontinentl  haben  Tobollf,  Barnaul  am  Obi  unb 
3rfuti!  Sommer  wie  in  Berlin , SWünffer  unb  ©htrbourg  in  ber  Slormanbie ; aber 
tiefen  Sommern  folgen  ©inter,  in  wtlthen  ber  fälteffe  9Ronat  bie  fthretfhaftt 
SRitttltemperatur  Bon  — 18°  bil  — 20°  hat.  3n  ben  Sommermonaten  ffeht 
man  wothettlang  bal  Thermometer  auf  30°  unb  31°.  Buffon  nannte  folthe 
Gontinentalflimata  nitht  mit  Unretht  treeffioe  **). 

®anj  (furopa  fällt  im  3anuar  in  ben  warmen  9laum,  btnn  bie  ihermifthe 
91ormalc  iff  faff  ganj  genau  bie  Sthcibeltnie  jwifthtn  Europa  unb  %ffen.  2tu<h 
©rönlanb  liegt  barin,  aber  nur  ber  fdtmale  Rüffenfaum  oon  9Jotbamerifa  am 
ffißen  äReere  jenfcitl  ber  Qlnbel  unb  gelfengebirge.  3n  ber  tropifdjrn  ©egenb  iff 
überall  bal  ©teer  im  ©inter  warmer,  taher  bilbei  bal  3nnere  bou  Bfrifa  eine 
ifolirte  falte  Stelle  im  ©egenfafc  ju  bem  warmen  ©effinbien  unb  ben  Rüffen» 
länbtrn  bei  inbifd)cn  Wcerel  unb  groffen  Oceani.  3aoa  unb  bie  Sunbainfeln 
haben  baher  bann  im  ©egenfafc  ju  ©effittbitn  unb  Sßolpneffen  ein  Gontinental» 
flima  ***).  'feierbti  macht  Dose  barauf  aufmetffam , baff  el  unpafftnb  fein 
würbe,  wenn  man  Orte  ju  Berfchictener  Breite  oerglei$en  wollte,  j.  B.  wenn  man 
fagen  wollte,  IMolfau  liege  im  Sreftima,  hingegen  Singapore  unb  Batatia  im 


*)  JJlonatsifctfj ernten  ®.  4. 

**)  «.  b.  £umbolbt,  Relmol.  Bb.  I.  6.  347;  Snffifftcn  btr  Statur,  3.  Bula. 
1849.  ©b.  I.  ®.  167. 

***)  I>OBe,  SRonatiifotherwen.  ®.  8. 
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continentalen.  3ugleidj  »ollen  »fr  ^inr  batot  »amen , bie  GbarafterifHf  etner 
©egenb  in  99etreff  beSÄlima*  nur  au*  btm  llnterftbiebe  jtrifc^tn  ben  mittleren  Tem- 
peraturen be*  ©onimtrS  unb  üBinterS  beflimmen  ju  »ollen.  ©ine  Betrachtung 
brr  Sage  btr  tbcrmifcben  Normalen  im  Januar  unb  3uü,  ba  fyirrburifc  bir  ©rtreme 
brr  Berfcbitbung  berfelben  bejeicbnet  »erben , bietet  fcfjon  einen  fieberen  ‘Kn  halt. 
®o  febm  »ir  j.  $. , ba§  oon  ganj  Europa  eigentlich  nur  ©cbottlanb  unb  3rlcmb 
mäbtenb  be*  ganjen  3abre8  bem  ©eeflima  angeboren , wä^renb  ber  übrige  J^eil 
»äbrtnb  be*  ©interS  j»ar  auch  ein  ©eeflima  bat,  im  Sommer  aber  ein  eontinra» 
talefl.  ©ben  fo  »ie  mit  ©cbottlanb  unb  Jrlanb  »erhält  eS  fl<b  in  Kmerifa  mit  ber 
©eflfüfle  oon  Kalifornien  norbmärtS. 

•&aben  mir  oben  bie  allgemeinen  auf  ba*  Jflima  einer  ©egenb  einmirfenbm 
Urfadfen  angegeben , fo  »ollen  »ir  nur  nodj  einiget  befonbeten  gebenfen. 

Die  3fot^ermfarte  bc8  3anuar  jeigt  in  ©fanbinaoien  eine  auffaflenbe  Ärüm* 
mung  ber  3fotbermen,  fo  ba§  man  ba  oon  ©üb  nad?  SRorb  rtiftnb  fogat  nach 
»ärmeren  ©egenben  fomnit , als  bie  waren,  »eldte  man  Oerfaffen  bat.  3)er ©runb 
bieroon  ift  barin  $u  fueben,  ba§  bie  füblieben  Sbeilt  oon  9lor»egen  bur<b  ba*  oor« 
liegenbe  ©rofjbritannien  mehr  gegen  ben  ©injlufj  ber  »armen  9Reere8fhöme  gcf<bü|t 
jlnb , als  bie  nörblidjen. 

Kuf  ber  entgegengefebten  ©eite  be*  atlantifcben  OceanS  finben  »ir  auf  ber 
■Karte  be*  Januar  eben  fo  eine  füblicbe  ÜRicbtuiig  ber  3fotb«rmen.  3)a*  oon  ber 
Äüfie  ©rönranbS  unb  au8  ber  BafftnSbap  bi8  in  ben  SRonatSRai  bttuntertreibenbe 
©iS  ifi  ber  ©runb  biefer  lemperaturerniebrigung. 

Die  auffallenbe  Goncaeität  ber  3fotbermen  be8  3uli  im  SRorben  be8  grofen 
Dcean8,  in  bem  ©cbringSmeere , oerrätb  ben  ©injlufi  be8  au8  bem  ©iSmeere  ab* 
jiebtnben  falten  ffiaffer*.  ©ine  gleiche  Urfacfce  ift  in  bem  farifeben  SReere  »irf* 
fam.  3)  o o e berglcidjt  biefe*  äReer  mit  einem  ©iSfeller.  Burcb  bie  farifctje  Pforte 
unb  SRatofcbfin  ©ebar  gebt  eint  Strömung  gtgen  SCBtfhn  nach  ©pi^bergen,  wirb 
an  btr  grönlänbifebtn  Jfüfle  nach  ©üben  abgelenft  unb  fliefit  in  fübroeftlicber  DRicb* 
tung  jmifeben  38lanb  unb  ©rönlanb  bis  $um  Gap  garemtll.  Ueberall  oerbreitet 
biefer  ©trom  mit  feinen  ©iSmaffen  eine  intenflot  Jtälte.  Km  Gap  garemeü  trifft 
biefe  Strömung  ben  bureb  bie  ®aot8flra§e  berabfommenben  ©trom,  unb  baber 
treffen  f!<b  an  btr  SJlcufounblanbSbanf  oom  SRätj  bis  3uni  bie  ©iSmaffen  beibet 
Ströme,  »eltbe  bann  in  ber  bt>brn  Temperatur  be*  ©olffiromeS  raftb  ftbmtljen. 
•hieraus  erflärt  fM> , warum  bei  junebmenber  ÜRittagSböbe  ber  ©onne  in  biefen 
©egenben  Kmerifa*  bie  Temperatur  nidit  fo  b»*  ftetgt , als  eS  fonfi  bet  8a U 
fein  müfite. 

lieber  ba*  Jtlima  DRotbanterifaS , im  ®inter  ein  e<bte8  Gontinentalflima, 
ungeachtet  bie  Jlüflen  oon  bem  »armen  ©olfflrome  befpült  »erben , im  Sommer 
eher  an  ba*  ©eeflima  erinnemb , fagt  T>  o o c *)  golgenbeS : 

®et  Superior , Auronen , ©rie , SRicbigan , Ontario  unb  bie  fleinen  ©een 
be*  ©tromgebieteS  be*  ©t.  SJorenj  btbeefen  jufammtn  eine  ObtTflätbe  oon  94000 
engl.  Ouabratmeiten.  Kuferbem  bilbet  btr  Bärenfee , ©elaoenfec , KtbapeScom, 
®tnipeg , ÜRanituba , ©arrtj , GburtbiU  unb  SßSälberfee  eint  faft  ununterbroibene 
Jfette  oon  ffiafferfpiegeln  in  ber  SRitte  be*  Sanbftritb*  gmifd^en  ber  tyibfonbap  unb 
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btn  gelfengebirgen  naig  bem  arftifigen  Weere  bin-  Sei  abgefigloffenen  Sajfet* 
fpiegeln  flnbrt  ba«  $erabgnfen  ber  erfälteten  Stopfen  unb  bie  Semperaturernitbrl* 
gung  btt  Jäuft  turd?  Sttbungung«fälte  »ie  im  Weere  flatt.  ‘216er  ba«  ju  Soben 
gefunfene  SWeennaffer  gtrgt  in  brr  lieft  nadj  »ärmeren  ©egetiben  ab.  Diefe« 
ftiiiidje  'Jibfite pe ti  fann  in  tingefdjlojfenen  Seen  nidjt  eintreten.  Da  au§erbem 
©üg»affet  bei  3*  R.  übet  btm  grogpunfte  am  bidjtegen  ip,  fo  tjört  bei  bitfer 
lemperatur  bat  ^erabjtnfen  auf,  ein  ©ügroafferfpifgel  oerliert  alfo  ba  f<6on  feinen 
abgleidjenben  (fingug,  ber  bei  Weenoaffer  bi«  unter  ‘Jiull  fiattjinbet , ba  e«  fld^t 
bi«  jum  grogpunfte  ununterbrochen  jufammenjicbt,  bei  »eitlem  augetbem  bit  Si I» 
bung  einer  fefien  @i«betfe  bureb  bie  Sirfung  ber  Obbe  unb  glutb  »efentlicb  ge* 
tjemmt  »irb.  ’2lmerifa  mit  feinen  gefrornen  Seen  ift  habet  im  Sinter  eine  con« 
tinentaie  Waffe,  »äbrenb  e»  im  ©ommer  mannitbfatb  gegliebert  erftbeint.  Sarum 
bit  ©een  aber  im  Serbältnig  ju  Curopa  Biel  früher  im  Sabre  gefrieren , bafür 
f acht  Dose  btn  ®runb  barin , bag  bie  in  Guropa  im  Sinter  auf  ©SB.  faücnbc 
mittlere  Sinbciridpung  natb  bem  ©ommer  bin  inmier  nörbtie^er  »irb , in  ‘Urne* 
tifa  hingegen  bie  im  Sinter  norbwefilitbe  Sinbe«rid>tung  mehr  füb»rfili<h  im 
©ommer. 

Son  befonbertm  Ginguffe  auf  bie  Semperatur  folien  au«gebrtiittt  Sal* 
bungtn  fein.  Diefelben  jitben  in  beigen  ©egenbtn  bit  getubtigfeit  ber  Sltmo« 
fpfcarc  an  gd} , halten  bie  Borbanbene  länger  jurüd  unb  erjeugen  fo  eine  grögert 
Jtüblung.  Stuf  ben  Gap>Serbiid}cn  Snfeln  unb  auf  Sarbaboe«  foil  »egen  ju 
garftr  ‘2lu«rottung  ber  Urwälbtr  oft  in  3 Sabren  fein  {Regen  fallen , fo  bag  Ollle« 
Berbont.  Sluf  einigen  »eginbipben  Snfeln  b«t  ntan  baber  auf«  flleue  Salbet 
anlegen  muffen , auf  anbtren  ifl  t«  bei  fdneerer  ©träfe  Berbottn , bie  in  Sälbem 
jum  fliegen  sorbebaltenen  Sänber  (fo  nennt  man  fle)  abjuboljtn  *). 

Durd)  bie  im  atnerifaniftben  (Eontinentc  nod)  Borbanbencn  Uroälbet  ifl  jener 
Selttbeil  feudjt  unb  frutbtbar  im  ©egenfabt  gegen  bie  fanbigen  Difhricte  Bon 
Slgen  unb  Slfrifa.  W o r e a u b e Sonnt«,  ber  fi<b  namentlitb  btmübt  bat, 
btn  Cinfiug  ber  Salbungen  auf  bie  Semperatur  ju  erörtern  **),  jeigt,  bag  bie 
groge  <&if}t  unb  Iroefenbeit  eine«  Ibeil«  Bon  Sergen , ber  lartarei , ftlbg  btt 
©egtnben  um  Jtabul  unb  ber  Süfit  ©inb  eine  golgt  ber  SuJrottung  ber  Säume 
fei,  »el<be  übrigen«  in  ber  Umgebung  be»obnter  Derter  febr  gut  gebeten  unb 
baber  feinetweg«  in  golge  ber  Unfrud?t6arFeit  be«  Soben«  fo  gänjlitb  mangeln, 
fllatb  B.  4pumboIbt’«  ***)  Urtbeile  »ürbt  Slmerifa  eine  gleißt  Stränbetung 
erleiben,  »enn  t«  feint  Sälber  burdi  gänjlidjc  '2lu«rottung  oerlöre.  -Oittbunb, 
fagt  er,  bereiten  bie  tDfenfdpn  unter  allen  j?immel6grid>cn  ben  fommenben  ®t« 
ftbletbtern  gleitbjeitig  eine  hoppelte  Stage , Wangel  an  Srenngoff  unb  an  Saffer. 
Die  Säume  Berbrtittn  um  gib  eine  füblert , feuchte  ‘Ätmofpbäre  unb  »irfen  auf 
ben  flleitbtbum  ber  Duellen , inbtm  ge  ben  Sobtn  gegen  bie  unmittelbare  Gin* 
»irfung  bet  ©onntngrablen  ftbiiben.  Die  3ergörung  ber  Sälber,  »tc  bit 


•)  gerger,  ©toge  jum  92a<bbenftn.  ©.  14;  Wunde  in  ©egler’«  pbpgfal. 
«örterb.  91.  «.  ®b.  V.  ®.  881. 

**)  Unterfudiungen  über  bie  Bewitterungen , bie  Cutefc  bit  8tu«rcttung  ber  ©älter  in 
bem  pgpgfdjtn  Bugante  bet  Äänbet  entgegen.  Äue  bem  granj.  Bon  ffi.  Sßiebtmann. 
Tübingen  1828. 

***)  Weifen , beutfege  Heberf.  fflb.  Ul.  6.  121. 


:ed  by  Google 


.ftlima. 


373 


ruropäifdirn  ©oloniflrn  biefelbc  in  UlmeriFa  allenthalben  mit  unvorflditiger  Gilt 
vornehmen,  hat  bie  gänjlithc  SuStrocfmitig  ober  wentgjlenS  bie  ‘Abnahme  her 
Cutlien  jur  golge.  @ben  fcie«  ifl  nach  ü i d>  1 e n fl  f t n ber  gall  auf  brr  Sübfpig* 
van  Üifrifa.  Sort  geteilten  bie  ©älber  nur,  wo  ReuchtigFeit  ifl,  atfo  in  Serg* 
ftbludjtcn , in  btnrn  bie  Säumt  btn  ©oben  wirterum  gegen  ‘ÄuStrocfnen  fchügen. 
Siefen  ©albungen  allein  verband  bit  ganje  SübFüflc  von  'JlfriFa  ihre  grudjtbar* 
ftir,  fit  auöhautn  hicfie  bitft  ©egcnben  für  mtbrtrt  3ahrhunbertt  unbewohnbar 
machen. 

.ft  5 m g *)  wiberfpricht  jcboch  btr  Segauptung  sott  btin  auf  bit  Temperatur 
btrabbriitftnb  wirFtnbtn  ©influffe  btr  ©älter.  ©r  fagt : ,,©tnn  c8  im  eilige« 
meinen  nicht  ju  leugnen  ifi,  bap  ba«  Thermometer  in  QBälfccrn  nicht  fo  hoch  fleht, 
als  auf  freien  ©benen,  fo  fcbeint  tennoch  bie  miniere  jährliche  Temperatur  baturch 
wenig  ober  gar  nicht  geänbert  ju  werben , fobalb  nicht  trwiefen  wirb , baji  bit 
Sfianjen  bei  ihrem  ©achSthumc  ©arme  abforbiren  unt  binben , obnt  bap  tiefe 
in  her  geige  witber  frei  wirb.  ©enn  audi  ©älter  bie  Temperatur  bcS  Sommer 8 
vielleicht  nicht  fo  f?ocfr  (leigen  (affen , alb  fonft  gei'diegen  würbe , fo  verbinbern  jle 
auf  ter  anberen  Seite  auch  witber  bie  Strahlung  unb  bamit  bit  ©rFättung  wäg* 
renb  ber  Utadjt  unb  im  ©inter.  'Jlmerifa  felbfl  giebt  un8  ben  auffallenbflen  ffle« 
wei8 , welchen  geringen  ©influfj  bie  ©älter  auf  biefen  Umflanb  haben.  Sie  feit 
mehreren  3ahrhunterten  von©uropäern  bebaute  Cflfüjic  ift  fchon  weit  entwalbeter, 
alä  bie  wefllicher  liegenben  ©rgrntrn,  e8  müütt  biefer  4(bp0thcft  jufolgc  bie  ©efl* 
tafle  Falter  fein.  Sit  ©rfahrung  jeigt  ba8  ©egenthcil."  fällig  fcbeint  inbtffen 
hier  überfehtn  ju  haben,  bap  auf  ba«  .ftlima  ber  Cfl*  unb  ©eflfüfte  UlmcriFaB 
noch  anbrrc  gaFtorcn  ©influfj  haben,  wie  bereits  oben  auScinantergcfcgt  ifl.  ffiäre 
bie  Sefchajfenbeit  ber  ©rboberfläche  ber  einige  gaftor,  fo  Fönnten  wir  ihm  bei* 
fümmen.  ©r  fagt  auch  felbfl : „greilich  fpriebt  bie  allgemeine  ©rfagrung  ntbfl 
biflorifchen  3eugniffen  für  biefen  ©influfj  ber  ©älter.  Scitbent  legtere  in  5lme* 
riFa  mehr  auSgcrottet  finb , foll  ta8  .ftlima  angenehmer  geworben  fein,  (Ui  ad) 
91.  o.  djumboltt  **)  wirb  r8  (egt  allgemein  bejweifelt,  bap  wegen  'Ausrottung 
vieler  ©älber  bieffeitS  unb  jenfcitS  ber 'Alleghanv#  baSÄlima gleichmäßiger:  müber 
im  ©inter,  Fühler  im  Sommer,  geworben  fei.)  Sic  tWenfdKii  urtheilen  ^icr 
nach  ihrer  ©mpfiiibung;  Ulebel,  welche  in  ben  ©albern  häufig  finb,  erjcitgm  fletB 
ein  ©cfühl  von  ftälte.  ©an;  baffelbe  wirb  von  ©uropa , namentlich  von  Seutfch» 
lanb  erwähnt,  unb  371  or tau  bc  3onneS  hat  eine  Stenge  von  Seifpielen  au8 
ben  Ulten  jufammengefleUt , welche  jeigen  follen , wie  Seutfchlanb  feit  ben  3<tten 
ber  äftömer  unb  btr  sßrrminbcrung  ber  ©älbtr  wärmer  geworben  fei.  ’Abct  bei 
aller 'Achtung  vor  ben 'Alten , welche  Saeo  n.  Scrulam  einfl  in  bie  Jtinber» 
jagre  be8  ÜJicnftbengefefaleebtS  fegte,  mup  ich  ihr  3eugni§  in  biefer  4?in(ld)t  für 
völlig  ungültig  erFlären.  3hnen,  btr  an  ben  heiteren  Fimmel  Italien«  gewöhnt 
waren,  welche  fafl  gar  Feine  Sommerregen  Fannten,  uralte  ber  trübe  Fimmel 
SeutfcblanbS  fürducrlid)  erfcheintn.  Rinben  wir  boch  noch  eben  foldje  Urtbcilt, 
wie  bei  ben  Slten,  über  baS  .ftlima  von  Scutfdtlanb,  bei  granjofen  unb  3ta* 
lienern." 


*)  Shtecrologie.  ©V.  II.  S.  82. 

•*)  9lnfl egten  Ver  Ulatur.  3.  Stu«g.  St.  1.  ©.  105. 
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$en  ©influfi  bet  Spaltungen  auf  ta8  Älirna  90115  abjulcugncii , flebtn  mit 
an.  3Me  perfcbictcnflcn  llrjacbcn  wirft n tufoniuieit , oft  beben  bif  (inen  bic  .intern 
auf,  unt  fo  finb  grroip  auch  ti(  äßaltuttgcn  einer  ter  gaftoren , wie  wir  fdjon 
bemerft  taten , ta  tureb  fte  tic  ©cfcbajfcnbeit  ter  ©rtoberflicbc  metifreirt  wirb. 
Sflueb  fpriebt  fleh  nod>  ncuertingS  ’Ä.  o.  •§  11  nt  b 0 1 1 1 *)  auäfübrticb  über  tie 
jufammengefe^ten  Pcrbiliniffc  in  ter  ©inwirfnng  groper  SPaltregioncn  auf  tie 
'Mtmofpbirc  au8,  unt  tyebt  eine  treifaebe  Sffiirfungäwcife  Terror:  tureb  ©chatten* 
fühle,  SUcrtuttfiung  mit  filterrregente  2lu8ftrablung. 

SBa8  .Hlima  ter  einzelnen  Sinter  äntert  fieb  in  fürjeren  Srifien , ja  in  3a(jr« 
bunterten  nur  febr  wenig  oter  gar  ttid'l  **).  äBäbrcnt  größerer  3eitriumr  oon 
3abrtaufentcn  muffen  aber,  wie  eine  Wenge  0011  ülnjeigen  (ebren,  beteutente  '-Her* 
änterungen  teä  Jttimaä  an  allen  fünften  ter  ©rtc  "er gegangen  fein  ***). 

©ehr  grojj  iji  ter  ©injliip  tr8  Hlintaö  auf  tic  gante  ergaiufdjc  QBett.  Ob* 
fd;on  ter  ÜUfenfdj  fonjf  unter  allen  ‘jaimmcläftricbcn  fortfonimt  unt  ftd>  bifrbur<h 
por  allen  antern  tebentigen  SJBefrn  ter  ©rtc  au9;ciduirt,  fo  jlnt  tod>  tie  nabe  unt 
bie  pole  gelegenen  ©egenten  aueb  für  ibn  unzugänglich.  3>ie  .Halte  iji  in  jenen 
©egenten  unerträglich,  unt  tro}  oieler  SBcrfucbc  iji  eä  todi  biäbcr  itodi  'Jiiemanten 
gelungen,  bi8  in  tic  Diäbe  tc8  ©rtpoleä  forjutringen.  3»  ben  nörtlid'jien 
©egenten,  auf  teilen  SWenfdjcn  jahrelang  auSgetauert  haben,  gebärt  ©pi^bergen. 
•&ier  iji  tie  Temperatur  fo  nietrig , tap  ©eorcäbp,  ter  mebreremal  jur  3tit 
te8  ©onimcrä  hier  war,  tpeb  nur  einmal  eine  Temperatur  Bon  9°  C.  beobachtet 
bat.  ©ewöbnlidi  erbebt  jldi  taä  Thermometer  nidjt  über  1,5°  C.  SBon  9 ©11g* 
läutern,  welche  hier,  tureb  einen  3ufall  juriicfgelaffen,  juerfl  überwintern  mupten, 
iji  aud)  nicht  einer  mit  bem  beben  taoon  grfomtucn , wogegen  8 untere  im  3abrc 
1030  ten  SIBintcr  überjiantrn.  ©pater,  Bon  1731  an  haben  (ich  jogar  3 Bluffen 
6 3ab«  unb  3 Wonatc  bicr  aufgebalten,  ein  Bierter  aber  war  gejiorben.  Tie 
bem  Beben  nacbtbciligjie  golgc  te8  hier  waltrnten  Üliinaä  ift  ter  ©corbnt,  welchen 
Mangel  tcä  fiidjtä,  Jfiltc  unt  tie  cingcfdjloffcnc  fiuft  unter  ter  @rtc  unt  tritt 
©dutcr  tottlicb  machen. 

3m  Blllgcmcincn  perfebwintet  itt  ten  filteren  ©egenten  immer  nicht  tic  itt 
warmen  tHegioncn  fo  grojje  Wuniudfaltigfcit  in  ter  ©flauten . unt  Tbitrwclt. 
3ete8  Hlima  bat  feine  eigenen  ihm  eigcntbüntlicbrn  Uaflaugrn  unb  Tbitre,  nur  tap 
namcntlicb  tie  $jlan}rn  ter  falten  ©egenten  gut  in  wärmeren  geteiben,  wibrent 
untgefebrt  tie  ©ewädife  warmer  Jtliinate  gar  nidu  oter  nur  mit  Jjpülfc  ter  Jtunft 
in  filteren  fortfoiuinen.  Die  einzelnen  3utiBituen  ter  ‘Bilanzen  unt  X^icre  wer* 
ten  in  warmen  ©egenten  fiirfer  al8  in  falten , mit  erreichen  tort  häufig  eine 
feloffalc  ©röpe.  ©0  fant  j.  ©.  b.  q?  11  m b 0 1 1 1 unter  tem  Blcquator  geigen* 
bäume,  tercu  ©tamm  22  g.  Turdintcffer  batte.  3uwcilen  war  ter  ©aum  über 
ter  ©rtr  in  SBurzcln  eon  2 gup  THircbnicffer  gefpalten , welche  ihn  wie  Pfeiler 
trugen.  Oicfc  ©tirjeln  geben  nicht  tief  in  tie  ©rtc,  fontern  Bcrbreitcn  ftdi  weit* 
bin,  unt  wenn  man  jle  in  20  g.  ©ntfernung  Bom  ©tanime  abbauct,  fo  quillt  ter 
©aft  heraus  unt  erbittet.  2luf  ten  canarijdicit  3njcln  fab  terfclbe  eilten  Tradtcn* 


*)  *.  a.  D.  93t.  !.  S.  138. 

**)  «ergl.  Mrt.  Urte.  !Bt>.  II  e.  1)29. 

***)  lOcrgl.  ärt.  ©eologte.  ©D.  II.,  namentlich  3.  32i. 
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Baum  bon  I6s©chuh  im  Turchmeffer ; er  girbt  fogar  Slacbricht  pon  ’flfftnbrot« 
Bäumen , wrldie  25  Bi«  27  Suß  Turdnnefftr  tjirltrn  *). 

Ta«  'Drlangcnntdi  ifl  abhängig  rem  ©eben  unt  .Klima , taber  in  ten  ein* 
{einen  3°ntn  oerfchicBcu.  21.  r.  djumbolBl  gebührt  Ba«  Scrticnfl  **)  $uerfl 
Bie  richtigen  ©lincipicn  einer  ©flaujengcograpbie  aufgeflcllt  ju  haben,  wiewohl 
febett  ffl)  i 1 t e n o w früher  fid)  auf  Bemfrlbrn  Webicte  eerfud't  Balle.  'Jlud'  3 r e = 
» i r a n u 8 , TeGantollc  unB  © (ff  e u \r  fint  Bier  tu  nennen  ; Bie  mrifle  2ln* 
erfeunung  Bat  fid'  aBei  Bic  tuerfl  von  IV eben***)  aufgefletltc  P'intljfilung 
cnrorBen.  Tiefer  tBcilt  Bie  ^eiße  unB  falte  3<»'e  in  2,  bie  gemäßigte  allein 
in  4 ©ürtel,  unB  erhält  fomit  8 3ouen. 

1)  21 eg  u a t o r ia  l * 3 o n e reu  15  n.  Bi«  15°  f.  ©reite.  ff«  gehört  in 
tiefe  ’ilfrifa  ron  Beut  ©ütrante  Ber  Sahara  unB  Bern  Ouellengebirte  Be«  Stil  bi« 
{ur  SüBgreitte  ron  ’Jtieterguinea  unB  ©iotambique ; ron  2tficn  nur  bie  fütlidje 
•Hälfte  Ber  Beiten  ofiintifd'en  •Salbinfcln,  Ber  ofiintifd’c  *21rd>ipel  nebjl  3ieu«©uinea 
unb  Beut  nörBlid'iieu  T Beile  ron  ©eiihellant ; ron  Ber  ireftlichcn  dpalbfugel  ein 
großer  I Beil  Ber  ©übfeeinfeln , oorjüglidi  Bie  minber  BeBeutenBen  , in  2lmerifa : 
(Guatemala,  Ber  nortlichc  Jljfil  ron  ©liBamerifa  neBfi  ©cru  unt  Beut  größten 
3 Beile  ron  ©rafllien. 

3n  Ben  ©egenten  tiefer  3<>ur  gefeilt  fidt  tu  Bern  hohen  ©armegratc  ein 
rntfprrdwnter  ©rat  ron  Seiid'tigfcit  Ber  Vltntofpbäre , unt  e«  entfaltet  fidt  Bie 
©flan^cnwelt  in  einer  lleppigfeit  uuB  entiricfelt  rine  iVannicbfaliigfcit  Ber  Sonnen 
unb  Ber  Sarben,  Bie  jeten  jur  ©ewuutermig  ^tnreißt , Ber  Bie  iropcnlänbcr 
befudtt. 

2111c  ©eträdtfe  Ber  2lrqiiatorial{one  erfdieincit  faftreicher,  ron  frifdierent, 
lebhafterem  ©rütt  al«  Bie  nuferer  norBifdten  ©egenten.  Stiebt  nur  Bie  ©lütter 
erfdjeinen  größer  unB  glän;enter,  fouBern  ror  2lllem  and'  Bie  ©lütbrii.  ©äutne, 
welche  Bie  4?öbc  unferer  Pichen  um  Ba«  Teppelte  überragen,  prangen  Bort  mit 
©lunten,  Bie  an  ©rächt  unt  (öröße  mit  teuen  unferer  Lilien  wetteifern.  3uglci<b 
herrfcht  hier  Ber  größte  dtcid’ihum  an  ©eflalten.  ©efellig  lebenBe  ©flanjen,  welche 
Bie  europäifche  Vegetation  oft  fo  einförmig  machen , ftnb  am  Slequator  fafi  gar 
nicht  ju  finten.  Tie  majeftätifchcn  ©almen  wechfeln  mit  Ber  großblätterigen 
©ifangflaute,  mächtige  ©antancngebüübc  mit  fdtlanfen  ©lumcnrebreii;  Ba«  luftige 
Vaub  Ber  SJtimofrn  contraflirt  mit  ten  großen  ©lättern  Ber  ©rot«  unb  ffBollbäiime, 
unt  herrliche  Orchiteen  unt  Lianen  ocrjieren  Bic  mannid'fachcn  Sormcit.  Stur 
Bie  fdilanfen  ©ambufen  finten  fleh  jeterteit  gefellig  unb  bilten  hitf  fben  fo 
au«getehnte  USälter  wie  Bic  StaBelböl^cr  unferer  nortifchen  ©egenten.  2lm 
wid'tigflen  aber,  entfaltet  fleh  Bie  Sropenocgetation  in  ten  fogenannten  llrwäl* 


*)  Ülnitchten  ter  Statur.  ©C.  II.  ©.  21;  befontere  leljrtricb  ifl  in  tiefer  ©tjiehung 
Bie  wiffenfcbafilidje  (Srlaulcriing  auf  ©.  tot  ff. 

**)  Essai  sur  la  Geographie  des  planles  e!  Tableau  phfjique  des  Region»  dqui- 
noxiales  1807 

***)  ©runtrifc  ter  ©jlunjengeegriWhie.  ©erlin  1836;  »ergl.  auch:  ©riefe 6 ach, 
©eriebte  über  tie  üeifhinqen  in  ter  ©flanjengecgrdPbie.  ©erlin  1818  — 185t ; eben 
fo  oertient  ter  pbhfifal.  Htlatf  oon  ©trgßau«,  ©otbemerfungen  ©.  84  ff.  noch  ©e« 
achtung. 

35* 
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kern  ber  ©equatorialjone , worüber  wir  inbrffen  auf  anbtrt  ©erfe  binroeifen 
muffen  *). 

2)  Tropif<be3one  ton  15°  bis  23*/*°  n.  unb  f.  Breite.  ©ie  umfafit 
auf  ber  nörblitben  "fjaibfugel : bic  ©abara  , Die  libpftbe  unb  nubifibe  ©üfle , baB 
füblitb«  ©rabien,  bie  beiben  ojlinbii'tbcn  <§albinfeln  nebfl  bem  ©übranbe  PonGbina, 
bie  ®anbwicb«3nfeln , baB  füblidte  Wcrico  unb  bie  wefHnbifcben  3nfcln ; auf  bet 
füblicben  -Salbfugel:  baB  unbefannte  4jo<blanb  Pen  Qlfrtfa,  WabagaBfar  nebfl  ben 
SKaBcarenen , bie  nörtlidie  Hälfte  Pen  ©eubollanb , ben  gröpten  TbetI  ber  ©üb* 
feeinfeln,  ©otibia  unb  ben  gebirgigen  Tbcil  »an  ©rafllien. 

3m  Mgemeinen  fleht  ber  ©cgctationBtbaraftcr  biefer  3one  bem  ber  erficn 
fe^r  nabe  unb  in  einzelnen  ©egenben , wie  um  Galcutta  unb  91io  be  3anefro , ifl 
wenig  oon  einem  Unterfdtiebe  ju  merfen.  ©ie  Taimen,  ©ananen  unb  ©lumen* 
rohre,  bie  9RtIiaceen,  ‘Äronen  unb  ©apinben  finb  and;  biff  bie  b«tf<benben 
.fcouptformen , unb  ©otboSgcroädtfe , Drtbibeen  unb  Sianen  erbäbfn  ben  ©tfcmutf 
biefer  ©egetation;  inbeffen  treten  hier  bie  baumartigen  Rarren  in  größerer  Wenge 
auf  als  in  btr  ©equatoriafjone , unb  Welaflonen,  ©inben  unb  ©fcffergewädife 
berrfdien  ebenfallB  por.  *2(18  befcnberB  <barafterfflifds  aber  ifl  ^cr»orgu^rt>rn , bafc 
bie  ©älbcr  ber  tropifcben  3one  einen  größeren  ©efdjtbum  an  Unterbois  aufttt- 
weifen  haben,  wäbrenb  in  ber  'Äequatoriaijonc  bie  parafitiftbe  Rlora  baB  Heber» 
gewitbi  bat. 

3)  ©ubtropiftbe  3one  oon  23*/s°  biB  34°  n.  unb  f.  ©reite.  G8  liegt 
in  berfelben  auf  ber  nörblicben  £albfugrl  in  2lfrifa : bie  ©erbeTei,  baB  ©iateau 
»an  ©arfa  unb  Hegppten;  in  Ütfien:  baB  nörbiitbc  Arabien  nebfl  ©brien  unb  ©a* 
läflina,  baB  -Godtlanb  ton  ©erficn,  bie  oflinbifdje  Tiefebene,  bie  .Rette  beB  -feima* 
laba , baB  ©lateau  pon  Tibet  unb  ber  gröpte  Ibeil  »on  Gbina ; in  ©merifa : ber 
nörblicbc  Tbcil  beB  ©iateauB  pon  Werico  unb  ber  füblitb*  Tbcil  ber  Tiefebene  am 
Wifflflppi ; auf  ber  füblidjen  •ftalbfugel:  baB  Gaplanb,  ber  füblidje  Tbcil  eon 
©cubollanb , Gbilc  unb  bie  fiäntcr  am  Üa  ©lata. 

©ie  mittlere  ©ommertrmperatur  beträgt  in  biefer  3one  22,5  biB  27,5°  C., 
bei  einer  mittleren  3abreStemperatur  oon  17  biB  21,5°;  c8  wirb  bie  <$ißc  ni<bt 
fo  brüdenb  wie  in  ben  Tropen  unb  bie  ©ommerwärme  reiefet  botb  auB , um  ben 
gräfjten  Tbcil  ber  tropifdjen  Rrüdjtc  jur  iRcifc  ;u  bringen,  ©abei  finb  bie  ©intet 
fo  tnilb , bap  bie  ©egetation  nie  erftirbt.  3n  ben  ebenen  (Regenten  gebeiben  bi« 
fafl  überall  noch  ©almen  unb  ©ananrn , unb  bie  baumartigen  ©räfer  tragen  in 
Gbina  wie  am  Wiffljtppi  jur  Gbarafteriflif  ber  ©egetation  bei.  3tt  ©etreff  ber 
©aumformen  jeigt  biefe  3one  aber  eine  burtbauB  anbere  ©bpjlognomie  aI8  bie 
Tropcngegcnbcn , inbern  bie  fiaubbölser  mit  bitfen,  lebcrartigen  unb  glärijenben 
©lättern , fo  wie  bie  Wbrtcnform  porberrfdienb  werben. 

4)  ©ärmere  temperirtc  3one  pon  34  biB  45°  n.  unb  f.  ©reite, 
©uf  ber  nörblitben  <§albfugel  geboren  hierher  baB  füblicbe  Guropa:  bic  pbrcnäiftbe 
•fjalbinfel  nebfl  bem  füblitbcn  Rranfreitb  biB  <ur  Wünbung  ber  ©aronne,  bie’Upen« 
ninen  unb  bie  ©alfanbalbinfcl;  oon  Qlflcn:  Jfleinaflen,  bie  SJänber  $roifdirn  bem 
ftbwarjtn  unb  caS^inben  OTeere,  Turan,  baB  ■fuxblant  pon  3nnerajltn,  baB  nörb« 

*)  ®riefeba(b,  a-  a.  0-  1H44.  ©.  76;  St.  p.  $umbelbt,  SInftcbtten.  St.  1. 
©.  317.  Sb.  U.  €.  I;  (Rutolpb,  b.  ©flanjentede  ber  Orte.  Seriin  1853.  6.  173. 
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tidje  ®b<na  mit  .Korea  unk  bie  japanifdjen  3nfeln ; oon  Porbamtrifa : ber  ttörb* 
lidige  S^eil  Plerico«  unb  ber  gröfitc  Ibe’il  ber  vereinigten  Sreifloaten  bi«  $u  ben 
Duellen  be«  3Riffijippi ; oon  ber  füblidtcn  J&albfugel  ber  füblitbe  i^eil  oon  ’Jleu» 
boliant  nebfl  Pan  Piemcnälanb , Peufeelanb , ba«  (übliche  6f?ite , ba«  nörflidte 
Patagonien , bie  Pampa«  von  Pueno«**2lt)rt«. 

(Einige  Punfte,  j.  8.  Palermo  unb  Gatania,  hoben  nod)  ba«  Klima  ber 
fubtropifdjen  3one.  Per  tropifdje  (Sbarafter  bört  Ijier  auf,  unb  nur  fd)road)e 
Ulubeutungen , wie  bie  in  Spanien  unb  Neapel  oerbreitete  3wergpalme,  mabnen 
baran,  ba§  man  firf*  nod)  unter  jenem  glürflicbtn  J&immelefbridje  befinbet,  in  wel* 
d?em  bie  Pegetation  ein  immergrüne«  Kleib  geigt.  Pie  üaubböljer  mit  bitfen, 
leberartigen  unb  glänjenben  Plättern  jinb  für  biefe  3»uc  eben  fo  djarafteriflifd) 
wie  für  bie  fubtropifdje , botb  gefeUen  fid)  ibneu  febon  ?aubböl$er  mit  jarten  Plät* 
tern  ^inju , wir  (Sieben,  8 neben  unb  Ulmen,  bereu  Keine,  unanfebniiebe  Plätter 
niebt  mehr  im  Staube  jinb , $um  Sebmuefe  ber  Pegetation  beijutragen.  Pafür 
treten  aber  viele  Sträuebet,  wie  ber  Dleanber,  bie  Ciflrofen  (Oi«tns),  mannicb* 
faebe  <§atbrflräucbrr  unb  oielt  Üeguminofnt  mit  großen , pratbtoollen  Plumen  auf, 
unb  eint  9Äenge  bon  lilienartigen  ©ewädtfen  mit  reid»  gefärbter  Plütbenbülle 
febmüefen  ben  Poben.  *2ln8gebe$nte  QBiefen , roie  unfere  norbifeben  Wegenbcn  fie 
{eigen,  ftnben  mir  hier  nod)  niebt,  nur  einzelne  boddiegenbe  @ebirg«tbäler  bereiten 
auf  bitfen  IHnblief  bor.  ffieiter  lägt  fieb  aber  im  HUIgemeintn  nid)t«  über  biefe 
3one  fagen;  bie  einzelnen  bänbergebiete  fittb  ^ier  fo  oerfebiefen,  baß  bit  eben 
gegebene  (Sbotafterifiif , bie  fieb  oorjug«weife  auf  ba«  fübliebe  (Suropa  begebt, 
meber  auf  ba«  3nnere  oon  Uljlen,  noeb  auf  bie  tfänber  ber  füblieben  £alb* 
füget  paßt. 

5)  Kältere  temperirte  3bnc  oon  45  bi«  58°  n.  unb  f.  Preitt.  3n 
bieftr  3one  liegen  bie  brittifeben  3nfeln , ba«  nörbliebe  Sranfrrid) , ganj  Peutfd)* 
lanb , ber  fübliebe  Pbeil  oon  Sebtrebeu , Polen , Ungarn , bie  füblidjc  Hälfte  oon 
fRußlanb,  ba«  nörbliebe  Xuran,  ba«  Ulltaifebe  Spfiem  unb  bie  URanbfdiurei,  Kamt* 
febatfa,  bit  üänber  im  Porben  9Rer(co«  unb  ber  oereinigten  Staaten  bi«  {um  Süb* 
taube  ber  «f>ubfon«bai  nebfi  (Sanaba  unb  Üabrabor.  Pon  ber  füblieben  4ja(bfugel 
geboren  b*ftb‘t:  Patagonien  nebjf  gcuerlonb,  bie  galflanb«infeln  unb  einige 
anbere  3nfcln. 

Phbfiognomifd)  wirb  biefe  3onc  junäebji  ebarafterijitt  bnrd)  bie  Saubböljer 
mit  breiten , jarten  unb  hellgrünen  Plättern , bie  in  Pctbinbnng  mit  ber  gefeüig 
maebfenben  Kitfcr  bie  QBälber  bilben.  Per  58.  ©rab  n.  Pr.  fann  im  wejUidicn 
(Suropa  al«  bie  Polargrente  ber  Pud'c  angefeben  werben , mäbrrnb  ber  Ural  ;u* 
glcieb  bie  öflliebe  ®renjr  ber  (Sidte  hübet ; and»  gebt  ber  'llnbau  be«  Pleiten«  im 
©roßen  niebt  über  bie  Porbgrente  biefer  3®ne  ^inauS.  Pit  Stämme  unterer 
SBalbbäume  jinb  mit  SWoofen  unb  gledtten  bcfleibet , bie  bonieera  fdilingt  fld»  in 
bie  Krone  niebertr  Päumc  hinauf,  ber  (Spbeu  glimmt  an  ben  Panmftämmen, 
Seifen  unb  ÜWauern  hinauf,  ober  friedtt  weit  unb  breit  über  ben  Poben  bet  Plälber 
bin,  unb  ber  Hopfen,  bie  bebeutenbfte  Sddiugpflantr  biefer  3one,  Kettert  12  bi« 
15  g.  bod)  auf  bie  Päumr.  Per  SReidttbunt  an  ©efträueben  ifl  birr  nod)  bt* 
fceutenb  unb  Oiele  berfelben,  wie  bit  jabtreidjen  äHofcn,  ber  Stbnetball  unb  bie 
Prombecren  finb  mit  grofjcn  unb  fdmntn  Plütben  grfdjnüitft.  Pefonberfl  tbarafte* 
rifliftb  finb  ferner  bie  niebrigen,  gefeüig  roatbfenbtn  ©räfer,  bie  hier  {um  etflrn 
SWale  in  größeren  SRajfrn  auftretrn.  Unfere  HB ie fett  finb  eben  fo  lieblich  in  ihrer 
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Srfdieinung , wenn  taufent  farbige  Blumen  ffc  in  einen  tunten  Teppich  Perwan* 
teln , ald  feltfam , wenn  fie  nn  feuchteren  Stellen  non  tem  merfwürtigen  ©oll* 
grafe  mit  feinen  weiften , feitenglancenten  Köpfchen  betreff  jlnt.  ‘3tn  anterrn 
Stellen  jlnt  Btoorgrgrnten  oft  in  betriitrntcr  Budtehnung  mit  Bioofen  beflritet, 
cwifdirn  trnrn  mir  feiten  ein  antrrrd  ^Uflän^cfcrii  emporfommt.  Sie  tiefen  einen 
eben  fc  melancbolifchrn  ’llntlirf  tar,  wie  tie  troefenen  Steilen,  tie  pon  ter  £Henn= 
ttierfTed'tc  überzogen  ober  mit  «baitefraut  betreff  flnt , unt  in  trnen  ffd»  hier  unt 
ta  timfle  ©ad'boltrrgrfbaud’r  erbeten.  Unfere  bantfeen  fint  ron  Jtafatud,  Bohr, 
Sdiilf  unt  Mattiefen  Binfen  eingefafti , neben  teilen  t>icr  unt  ta  eine  Sdjwertltlie 
mit  ihren  groftrn  gelten  Blumen  prangt,  oter  an  anteren  Stellrn  mit  gefellig 
Wachleuten  ©inten  tefe^t , ?wifeben  tenen  prächtige  ffpilotien  mit  ihren  groften, 
blänlicbrotben  Blntbrntraubrn  emporragen.  Bodi  nur  wäbrent  ter  Hälfte  ted 
3af)rcd  erfreut  fldi  tie  (htr  tiefer  Brgrtaiiondtrefc.  3m  -brrbfie  cntfleiten  ffd^ 
tie  Bäume  ihre«  baubfdimwfr«,  nur  tie  fKiftel  grünt  nodi  bin  unt  wieter  in  ten 
febattenlofen  Kronen  ter  Bäume.  Ber  ffiinter  beteeft  ten  Boten  mit  Sdmet, 
tie  Seen  unt  flieftenten  Wewäffet  mit  Sid , unt  nur  tad  tunfle  ©rfm  ter  Siebten 
unt  Tannen  erinnert  taratt , taft  tie  Begrtation  nur  fdilummert.  Bafür  ent* 
wiefelt  aber  auch  tie  Batur  in  tiefer  3°ne  bei  ihrem  erften  Cfrmaeben  im  Brüblinge 
einen  8Reij.  ter  auf  ter  ganzen  Srte  anterdwo  orrgrblieb  grfudit  wirt. 

t>)  Subarftifd)r3one  pon  58  bi8  661/*0  n.  unt  f.  Breite.  Buf  ter 
nörblichen  djalbfuget  liegen  hier  3dlanb,  ter  gröftte  Tbfil  ter  ffantinapifeben 
•halbinfel,  tad  nörtlidie  SRuftlant,  tad  mittlere  Sibirien,  tad  rufjtfebe  Bort* 
amerifa , tad  brittifdie  Wehtet  im  Bortwrflen  ter  4?utfondbai  mit  ter  füfclithflc 
Tbeil  ton  ©rönlaitb;  auf  ter  fütlidien  .$albfugel  nur  wenige  unfruchtbare 
3nfeln. 

(Per  Brgetationdcbarafter  iit  febr  einförmig,  baubböljer  fann  man  nur  ald 
lleberläufer  and  ter  Porigen  .Rone  anfeben;  tie  Batelbölter  jlnt  entfebieten  int 
Uebergewicbtr,  unt  in  ten  nörtlidien  ©ebieten  fluten  fldi  nur  noch  ©eiten,  Sdpen, 
Sberefdjen  unt  Birfen  ald  Begleiter  terfelben.  Biebrige  ©röter  ald  ©iefen  jlnt 
auib  bwt  nodi  cbarafteriflifd! , todi  nehmen  tie  -fjalbgräfer  entfebieten  $u , eben  fo 
wie  tie  Blechten , weldje  ten  türren  Boten  überleben , unt  tie  Bioofe , welche  tie 
Torfmoore  befleiten. 

7)  Wrf  tifebe  3 »ne  pon  6ßi/4  bid  72°  n.  unt  f.  Breite.  Her  nörtlidie 
Tbeil  ter  ffantinapifeben  .bnlbinfel  nrbjl  bapplant,  ter  Bortrant  pon  Buftlant 
unt  Sibirien  unt  ter  ted  Bejllanted  pon  Di ort amerifa  nebjl  mehreren  3nfeln 
liegen  auf  ter  nörtlicbcn  d?albfugel  in  tiefer  3one , auf  ter  fütlidjen  tie  Küflrn* 
jhiebe  ted  antarftifdien  Gontinentd. 

Bir  Birfe  bittet  bifr  tie  ©renje  ter  Banmpegetation ; jwar  treten  noch 
einige  Batrtbölter,  tie  Sichte  unt  Sanne,  ebenfalls  auf,  aber  nur  in  Guropa. 
Bie  ©iefen  werten  feiten:  tafiir  erfcheiucn  ungebeure  Stretfen  mit  türren  Blechten 
unt  Bioofen  befleitet,  ober  eine  nietere  Straudipegetation  überlebt  ten  Boten. 
Biefe  3one  ijl  tie  ®ren<e  aller  Giiltur  ted  Botend,  in  Qljien  unt  Bmerifa  ijl  tied 
ietod)  jlellenweife  bereits  in  ter  porigen  3onc  ter  Ball. 

8)  Bolarf  onc  pon  72°  bid  ju  teil  Bolen.  3n  terfelben  liegen:  Spifc« 
bergen,  Bowaja«@emlja,  tie  Sainiprftalbinfel,  BemSibirien,  tie  Bortgeorgifdien 
3nfeln  unt  ter  äufterfle  Borten  ron  ©rönlant. 

Blle  hänber  tiefer  3»ne,  weldie  Pon  ihren  Küßen  aud  nieijlentheild  ju 
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beteutcnten  ©ebirgen  emporjieigen , jeigen  turcbweg  einen  öten,  traurigen  Eba* 
raftcr.  (Bäume  uut  Ströucber  fehlen  gänzlich , ja  felbft  von  ten  -Oalbfträudicrn 
treten  nur  wenige  Rönnen  al#  frautartige  ©rroäcbfe  auf.  Der  Sommer,  ter  hier 
4 bi#  (5,  fu'd|fteii#  9 iüod'rn  tauen,  vermag  nur  tie  fdtnell  fielt  cntwicfelnten 
2llpenfrüuter  jur  ’Blütbe  ju  bringen,  von  einer  (iuitur  von  Jiabrungepflanjett 
aber  ift  bier  nirgent#  md,'r  tie  Diebe.  äüenn  gleich  tie  2bätigfeit  ter  !)iatur  in 
tiefen  traurigen  ©egenten  no<b  nitbt  oollftäntig  erfiorben  ifi,  fo  mdginen  tod; 
grope  Streifen  tbeii#  wegen  gänzlichen  Waugel#  au  Jammerte,  tbeil#  wegen 
ÜBaifermangel#  völlig  vegctationöleer.  (Mur  wo  ter  Reifen  mit  fcbwacber  Ert« 
frume  überzogen  ift,  cntwicfeln  fidj  jur  Sommerzeit  tie  alpinen  'Bflanjenformen, 
wobei  tie  genaue  Ucbereinftiminuug  ter  ©ewäcbfe  tiefer  Bäntcrgcbicte  mit  ter 
Rlora  ter  böebfien  (Regionen  ter  '-Berge  befonter#  intcrcffant  erfdjemt,  fo  grop  auch 
tie  Entfernung  ter  '-Berggipfel  von  ter  'Bolarjoiie  fein  mag. 

2lUe  natürlichen  Q3crbrritung#bezirfe  ter  einzelnen  'Bilanzen  verlaufen  alimälig 
in  ihre  (Macbbarbezirfc,  fo  tap  tie  angegebenen  (Trennlinien  weter  für  alle  'Bmiftc 
ter  Erte,  nod*  für  alle  'Bflanjcnformen  al#  witflidie  'üegetaticnefd'eiten  z><  be« 
trachten  fint.  2luf  tie  Einzelheiten  in  ten  verfebietenen  3®uen  fönnen  wir  bier 
triebt  weiter  ringeben;  wir  oerweifen  teöbalb  wieterbolt  auf  tie  bereit#  angeführten 
Schriften,  namentlieb  auf  tie  Bufammrnfiellung  in  fRutolph’#  ißflanjenbetfe 
ter  Erte,  anpertem  fuhren  wir  nodj  an:  (Bergbau#,  ölruntrip  ter  ©eograpbie, 
«re«lau  1843. 

SPlit  ter  Erhebung  über  tie  .Oberfläche  tc#  IReere#  fintet  ein  ähnlicher 
5J?|Iunjenwed)fcl  fiatt  wie  in  ter  Entfernung  vom  ’Jleguator  nach  ten  (Bttlen  bin. 
Schon  21.  v.  •Sumboltt  tbeilte  tie  Oberjlädie  ter  tropifchen  ©ebirge  in  3 (Re- 
gionen ein:  tie  t;oi§r , gemäjtigte  unb  falte,  unt  trutetr  tabei  auf  tie  Unterab- 
tbeilungen  biu.  2.  v.  '-B u d)  unt  dB  abtenberg  haben  tiefe  2lbjiufiingen  für 
verfebietene  (Breitengrate  näher  z»  beflimmrn  gefucht.  'Biesen  bat  eine  Ein- 
teilung in  8 {Regionen  aufgeficllt,  welche  ten  angeführten  3»nen  her  {Reibe 
nach  etitfprecben.  Rn  ter  dtür;e  jlnt  e#  folgente  : 

1)  (Region  ter  'Bahnen  unt  (Bananen  vom  $ierrr#fpiegcl  bi#  ju  1900  Rup 
Erhebung. 

2)  (Region  ter  Rarrenbäumc  unt  Reigen  von  1900  bi#  3800  R. 

3)  (Region  ter  Sorten  unt  Lorbeeren  von  3800  bi#  5700  R. 

4)  (Region  ter  immergrünen  Üaubböljer  von  5700  bi#  7000  R. 

5)  (Region  ter  ruropäifeben  l'aubböljer  von  7600  bi#  9500  R. 

6)  (Region  ter  (Ratelböljer  von  9500  bi#  11100  R. 

7)  (Region  ter  2llpenrofen  von  1 1400  bi#  13300  R. 

8)  (Region  ter  2llpenfräutrr  von  13300  bi#  15200  R. 

E#  betarf  fanm  ter  'Betnerfung , tap  nur  in  ter  2lequatorial;one  ftcb  alle 
8 (Regionen  ftnten , mit  tap  in  jeter  folgcnten  3®ue  eine  (Region  weniger  auf* 
treten  fann.  Eben  fo  verflebt  e#  ficb  von  felbft , tap  tie  angegebenen  ©rennen 
nicht  fdjarf  V1  nehmen  fint ; eä  treten  oft  Differenzen  von  1 00  unt  mehr  Ruf? 
auf,  namentlich  riiefen  an  ten  Sütabbüngcn  ter  nörtlicben  •fjalbfiigel  alle  '-Hege« 
tation#grenzen  bäh«  biuauf  al#  an  ten  nörtlicben.  3fi  fa  tod)  audj  tie  Schnee- 
grenze bei  verfcbletenen  ©ebirgen  tcrfclben  3#»e  oft  um  einige  1000  Rup  ver* 
fcbicten. 
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3n  ©tlrrff  brd  Iljtfrrfid'S  jtig»  ftrfo  eben  fo  eint  2I6bängigfe(t  Oottt 
'Boten  unt  .Klima,  aupertem  aber  audi  noch  oon  brr  ©flanjenwelt,  nnb  temnacb 
bat  man  eben  fo  für  jetc  ©igent  eine  befonbere  Sauna  wie  Slora.  ©Jir 
founen  tied  (jirr  nur  fur$  berühren  nnb  muffen  auf  btr  größeren  joologifdjen 
SJrrfe  oerroeifen,  aud'  pnb  bic  ©orbemrrfungen  jum  ‘Mtlad  oon  ©ergrau  d ju 
oergleicben  *). 

3n  ber  Reifen  3one  finbet  P<b  bie  gröpfe  Wannidifaltigfeit  unb  Wenge  oon 
Tbieren;  her  vräd’tiqfl«  Sarbenpbmucf  tri»  flirr  auf;  bie  Üanbtbiere  Pnb  bie 
größten  unb  oollfommenPen ; itirgenbd  finben  fld;  fo  oiele , fo  flarfe  unb  gefabr« 
»die  fHanbt^iere;  eben  fo  Raufen  hier  bie  giftigffen  ©dilangen. 

3n  ber  gemäpigten  3one  Puten  wir  einen  groprn  Pieiditbum  an  nüfclidien 
Tbieren,  <$audt  gieren,  am  tablreicbpen  unb  i'oUfommenPen  im  ©üben.  5>it 
witt  lebenten  europäifdien  Tbicre  oerfdiwinten  oor  ber  ßultur. 

®ie  falte  3»ne  bePfct  oorjugdweife  ‘ißuffertbiere , wenige  2lrtcn  oon  Üanb« 
tbieren , meißrnd  ©eljt^iere.  2lld  äjaudtbter  pnben  wir  nur  bad  fRrnntfcter  unb 
ben  >&unt. 

3m  (Siebirgblante  (eben  »or^ugdwelfe  fräftig  entwitfelte,  fditanfe,  muntert 
Ibiere;  im  ©umpflante  maffenbafte,  plumpe,  fdiwerfältige.  ©ei  ben  Üanb- 
tbieren  fdieinen  oortugdweife  Temperatur«©erbältniffe , oon  ben  ©reitengraten 
abhängig,  bie  organifdie  ©ntwicfelung  genetifdi  begünpigt  ;u  buben. 

3n  ©ejug  auf  bie  unorganifdic  tHinbc  ber  CFrte  bemrrfen  wir  nur,  tnp  bie« 
frtbc  gteiebfam  unabbängig  i|t  oon  flintatifdien  K'inpüjfen ; fei  ed,  tap  ber  Unter« 
fdiiet  her  Jllimate  nadi  ltnterfcbicb  ber  geograpbiftben  ©reite  neuer  ald  tud  (De« 
Pein  ip ; fei  cd , bap  bie  rrbärttitbe , wärmrleitrnbc  unb  warmeentbinbenbe  <5rt» 
muffe  pcb  felbP  ihre  Temperatur  gab , Patt  Pe  oon  aupen  ju  empfangen.  2lUc 
gormationen  pnb  baber  allen  'iöeltgegenben  eigen,  unt  in  allen  gleidtgePaltet  **). 
’ÜJit  oerweifen  in  tiefer  ©epebung  auf  2lrt.  öeologie. 

1 ©5 ad  enblidi  ben  SWenftben  betrifft,  fo  ip  gewip,  ba§  tad  Jtlima  auf  bie 

förperlicbc  ©efdiaffenbeit  einen  bctcutenten  ©inpup  audübt,  unb  pammtn  olle 
Wenftben  oon  einem  erffen  fWenftbenpaarc  ab , fo  fann  bie  Unterpbiebenbeit  btr 
fflaccn  unb  ©ölferpämme  feine  anbereu  ald  flimatifdic  llrfadicn  buben,  lieber 
tad  Wenfdiengefdiletbt  in  feinen  pbfpld'cn  'llbpufungen . in  ber  geograpbiftben 
Verbreitung  feiner  gleichzeitig  oorbautciicn  Typen,  in  bem  (Jinpuffe,  welchen  ed 
oon  beit  .Kräften  ber  erbe  empfangen  unb  wedifelfeitig,  wenn  gleich  fcbwädier,  auf 
Pe  auegeübt  bat,  uerweifen  wir,  ba  cd  und  t;icr  ju  weit  führen  würbe,  auf 
21.  o.  -5 u m b o 1 1 1 ’ 8 ©ebilberung  ***)  unb  auf  ©ergbaud  ****). 

2l<ir  beben  nur  nod)  (Sind  beroor,  nämlid),  tap  gewiffe  JJiftricte  oon  gc« 
wiffett  Jtrauf beiten  oornebmlidi  beimgefudit  pnb,  wcldic  pdj  oon  bu  aud  oft  epite* 
mifdi  weiter  oerbreittn.  •Oautaudtdiläge  pnb  btimifdi  in  beipen  ©egenten ; ber 
ffiJeidifeljopf  in  ter  gropen  Tartarei,  Siebenbürgen,  Ungarn,  ©ölen;  dtaferlafen, 
Äretind,  2l(binod  fornmen  in  ten  engen  ©ergfdiluduen , namentlich  bee  ’lllptn« 
gebtrge  oor ; tad  gelbe  Sieber  ip  (;ctmtfd^  in  Reißen  ©egrnten , oon  wo  ed  pdj 


*)  Sltlad , ©orbemerf.  ©e.  II.  ©.  138-  19t. 

**)  91.  o.  $umboltt,  9lnnd;ten  Oer  Dlatur  ©.  17. 
*”)  KoOmod.  ©0.  I.  ©.  378. 

•***)  Stitad , ©orbemerf.  ©0.  II.  ©.  23t. 
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mit  abnthmenber  .fceftigfcit  aud;  norbwärtb  oerbreitet;  9legspten  eigrnt^ümnd)  flnb 
(Augment  jünbungen  unb  eine  Jtranfheit , Iiemeljufa  genannt,  welche  mit  (Augen* 
tntjiinbung  unb  Jtopffchmerj  beginnt , unb  leitet  in  tRaferei  unb  Schlagjlufj  über» 
geht.  2>ie  @(?olera  entließ  flammt  aub  Oftinticn  unb  fyat  ftdi  non  ba  bis  ju  und 
fortgepflanjt.  ifflit  haben,  ähnlich  wie  bie  ßljolera,  nach  unb  nach  mehrere,  fonfl 
nicht  bei  unb  ^eimifdje  Jtranfheiten  befommen,  welche,  wie  eb  fdjeint,  bei  unb 
bleibenb  immer  mehr  an  ihrer  peflartigen  $tftigfeit  unb  ©efährlidifeit  oerlieren. 
@o  foUen  bie  (Wenfchenpocfen  aub  bem  3nnern  oon  (Afrifa,  bie  2Jiafern  (572) 
aub  (Aethiopien  über  Arabien  unb  (Acgpptrn , bie  Spphilib  nach  ber  Gntbecfung 
oon  (Amerifa  oon  borther  ju  unb  gefchleppt  toorben  fein.  (Sine  Urberfi^t  ber 
geograp^ifd)en Verbreitung  ber  oorncljmjien  Jtranfgeiten,  benen  ber SRenfch  auf 
ber  gangen  Grbc  aubgefegt  ift,  giebt  ©trg^aub  *).  Jg.  G. 

ÄnaHg«»,  f.  SBafferfloff. 

^naüfänrr , f.  Jtoglenfioff. 

Änirprrffe,  Siegelpreffe,  auch  ©elenft  genannt,  ifl  eine  einfache 
Sfafchine,  welche  auf  bemfelben  Vrincipe  beruht,  wclcbeb  bei  ber  Bewegung  beb 
Jtnieb  jur  (Anwenbung  fommt.  Durch  beiflegenbe  gig.  I.  wirb  bieb  am  (Anfdjau* 

lichflen  »erben.  Cb  fei  AC 
ein  in  A bregbarer  $ebel 
unb  in  bem  fünfte  B bef» 
l’eiben  fei  ein  jwcittr  B D 
gelenfartig  angebracht,  beffen 
Cnbpunft  0 mit  bem  £ßrefj* 
flempel  DE  ebenfaUb  bur<h 
ein  ©elenfe  terbunben  ifl. 
Der  Stempel  DE  läfjt  fleh 
nur  längb  ber  geraben  Sinic  A F oerfd)ieben , unb  Wirft  nun  in  C auf  A C eine 
Straft  K frnfred)t , fo  wirb  ber  Vunft  B ber  Sinie  A F genähert  unb  D , wenn  B 
bib  B'  gefommen  ifl,  bib  nach  D'  fortgefchoben , baburch  aber  auch  E nach  E' 
gebrängt  unb  ber  jwifchen  EF  befinbliche  ©egenflanb  bib  auf  E'F  jufammen* 
gepreßt. 

Um  bie  ©irfung  bet  in  C angebrachten  .Kraft  beurteilen  ju  fbnnen , »ollen 
»Ir  bie  Aufgabe  allgemeiner  flellen.  Qluf  ber  fefien  Unterlage  A B (gig.  II.)  feien 

AC  unb  BD  (entrecht  befefligt,  in  C 
befinbe  fleh  ber  Dreljpunft  beb  Jf?e* 
belb  CEFG,  unb  in  E eine  Stange 
EH,  »eiche  mit  ihrem  Cnbe  an  ben 
auf  AB  oerfebiebbaren  .Körper (Vrefj* 
flempel)  MN  briieft,  jwifchen  welchem 
unb  BD  bie jufanimenjutrücfcnbcttaft 
liegt.  Cb  fei  AC  = h;  CE  = a; 
EH  mm  b;  HM  = d;  CH  = c; 
bab  Vcrpenbifel  oon  C auf  E H,  alfo 
CR,  ==  Eg ; bab  auf  bie  Straft  K ln 

•)  Btlab , Sorbemerf . 9b.  II.  @.  232. 

IV.  ' 3« 


I. 
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G eun  C gefällte , alfo  CS,  — E k ; bcr  auf  M N in  H auBgetibte  Srutf  ***»  P ■ |b 
lägt  f!d>  beroeifen , bag 

K . Ek  co* *  (a  + v) 

P — -L-JLLl  ...  (i) 

3 sin  (a  + ß) 

unb 

p_K.Ek^C»  + (b  + «)(b-a)]r(c+h— d)(c-ii+7ir  (1,  (2) 

ifl , WO  2 = s . (s  — 2 a)  (s  — 2 b)  (s  — 2 c)  (f) , wenn  * b -f-  c tnft  s Bf« 
jei^net  wirb. 

tPejeiibnffi  wir  < E II C mit  u , < E C H mit  ß unb  < C H O mit  y , wcnh 
HO  fcnfrcdjt  auf  A C (legt,  fo  ifl  K . Ek  =■=  L . E],  aber  Ei  = a . sin  (a  4-  ß)-f 
unb  jerlegi  man  bcn  nntg  EH  tijätigcn  £rucf  L in  ET  (fettfredyt  attf  AS)  unb 
HT  (parallel  AR),  fo  ifl  nur  HT  $um 3ufammem)rrffen  »irffam,  «Ifo  P*»  L . cos 
(«  -f-  y);  folßli^: 

K . E.  _ »Kr: 


P = 


cos  (a  4-  y) 

K . Ek  cos  (a  4-  y) 


(«) 


* sin  (a  4-  ß) 

3Jit  ©eiten  bre  2>reif<fl  GEH  gnb  s , b unb  c ; alfa  ifl  sin  («  4-  ß) 
1 _ h — d 

r 2 na$  befannten  mat$rmattf$en  ©ajen , unb  ba  sin  y = 


2 ab 

V ca  — (b  — d)s 

unb  cos  y == _ ifl , fo  wirb 


cos  (a  4-  y) 


(b»  4-  c*  — as)  Kc»  — (b  - (I)*  — (h—  d)  V 2 


2 bc* 

sin  « . sin  y ifl; 


ta  cos  (a  4*  y)  = eos  b . cos  y 

fblglitg  erhalten  wir : 

n K.Ek  (b*4-c*  — a«)  (I)*  — (b  — il)^  2 ab 


a 2 bc* 

K . Ek  /(b*  + C»  — a«)  ^,«-(k~d)> 


n 


o> 


. — d)) 

rr  / 

K.Ek  /[c*4-(b4-a)(b—  a)] T'  (c+h— d)  (c— h+d)  ,^h_d^ 


V 


rs 


•••(2) 


SJJcbuicn  wir  mm  an , lag  li=*d  wirb , j.  ©.  C unb  H auf  AB  Hegen, 
fo  wirb 


K.Ek  [c*4-(b 4- a) (b  — .)]  , 


) 


(3) 


'Ts- 

Vlm  biefeB  (Nefultat  burtb  rin  brfHnantrl  ©cifpiel  ju  prüfen,  wollen  wir 


*)  BmJmann,  gigpgMfige  Aufgaben.  Setpjig  1882.  fe.  83.  Stufg.  13. 
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K =*«  30  qjfunfc;  Ek  =*  18»;  a =.  3»;  b =f»  10»  unb  c *-  »?»  fegen.  ®ir 
nullen  banu  P = 217  $funb.  $>eetfen  »ir  nun  bit  ?afl  fo  »eit  jufaowun« 
gtprtht,  bop  c =»  12», 8 wirb;  fo  ergiebt  jtd;  P ®=  442  ijfunb,  fo  bah  in  bit* 
fern  Salle  gegen  ben  oorigen  ftd)  bie  btbcutcnbc  3unahntc  von  225  $funb  ergiebt. 
3»  tiefer  Eigenidjaft , bap  bet  3>rud  jimioimt,  je  mehr  bie  Ültchopcration  fort« 
I (freitet , beruht  bet  cntidjicbenc  Üiorsug  bei  Änkprcjfe  oer  ben  übrigen  Steffen 
in  allen  ben  SüUen . in  treidln  bet  SBiberflanb  immer  mehr  waefeji  unb  nur  ein 
geringes  Einbringen  bte  (Stempels  möglich  ifi,  ].  SB.  bei  Siegel«  unb  SRüng« 
treffen. 

'Betrachten  wir  ben  in  ohigtr  Entiriddung  gefuttbenen  ffitrtf)  (1): 

P = K • co*  (a  + fl 

» «in  (a  -f*  ß) 

unb  öebtnfen  wir , bah  wenn  h = H ifl  y — o wirb ; fo  erhalten  wir : 


K.Ek 


cos  a 


(*) 


t sin  (a  ß) 
hieraus  fehen  mir,  bap  baS  Süngeuecrhältnip  btr  ©ebrnfel  a unb  b ohne 
»efentUihcn  Einflug  ifl ; uortbcilbaft  aber  wirb  eS  fein , » moglidjfl  furj  ju 
wählen.  Berner  trgiebt  fidi , bap  bit  QBirfung  toüdifl,  je  dtinct  a »irb,  ha 
bann  cos  («+/),  »eil  y tonflant  ifl,  unb  co*  « einen  gröberen,  sin  («  + ß) 
einen  Heineren  SBertb  erhält,  jumal  mit  » auch  ß deiner  »irb.  3)ie  ffiirfung 
»irb  mithin  um  fo  bebeuttnber,  je  mehr  * unb  b in  biefelbe  JUchtung  fotumen, 
ha  »in  (»  + ß)  =fp  sin  < C E H ifl. 

3>a§  bie  ®röpc  ber  fjujjmmenbrütfung , alfo  ber  SBeg  oen  MN,  immer 
deiner  wirb,  je  mehr  fleh  a unb  b ber  geraben  fHitbtung  nähern,  ober  je  näher 
< C E H 180°  fomnit,  folgt  oon  frlhfl  auS  bem  Sage  ber  aktuellen  <$kf(h»inbig« 
feiten,  ba  baS  Stobuct  auS  bem  Xtude  ber  Jlrnft  unb  bem  IRJtgt  bet  ?»ft  eine 
conflante  ®rö§e  bleibt. 


'BIS  Stifpiel  ton  Aniepre  jfen  führen  wir  an , bie  in  ber  HJucfehruderei  ge« 
hräuthttthe  »genannte  hagar«Sßreffe,  eben  fo  ifl  bie  fogengnnte  Satfet« 
preffe,  mit  beren  hülfe  bie  üfioflen«  unb  Saunttoolkngarne  für  ben  <$anbrf  in 
ffeinete  Sßadete  aebunben  »erben,  eine  Jtnicprcffe;  ferner  gehören  biftb«  bie 
Steffen , beren  fl®  bit  Sutbbinber  bebitnen , um  auf  ben  aBüdfcrbcdefn  tertieftt 
SJerjierungen  beraorjubringen  ic. 

3n  betreff  beS  hiflorifdtcn  hat  ® cj>  u b e r t b *)  wand»  inteteffantt  OJotken 
geliefert,  unb  über  bkXbeorie  ber  Jtniepreffe  hefigen  »ir  eine  ausführliche  ’ÄbhSRb* 
fung  ton  Seiner  **).  h.  <5. 

Änöpfe,  itifhenb»,  f.  3nflerion  ®.  67  ff. 


Anaten  heilen  bie  fdieinbaren  ®ui(hfchnittSptinftf  ber  Sahnen  ber  ocrfehle* 
benen  fidj  brmegenben  himmelSförper.  ®c»öbitlid)  besieht  man  fle  auf  bie 
Ediptif,  fo  baß  hiernach  bie  Jfnoten  biejenigen  ®unfte  finb,  in  weftben  bit  3Jfg« 
nrten.  Aomcten  unb  ebtufallS  ber  OTonb  burch  bie  Ebene  her  Erbhahn  h'n^>lr(h 


*)  Sogg.  Sinn.  Sb.  XU1.  ©.  380. 

••)  Sogg.  Sinn.  Sb.  XU.  ®.  801. 
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geb«.  ®?an  unterteilet  feen  auffieigtnben  unb  ben  nieberfltigenbtn 
.Rnottn;  jener,  für  wetdjen  man  ba«  3^*™  (Drairnfopf)  gebrawbt,  ift 
btr  DurdjgangÄpunft , Bon  bfm  ab  btr  ffieltförper  ßd)  nörbltd!  Bon  btt  CPflipttf 
entfernt,  biefer,  für  wellten  man  ba®  Beldjcn  1f  (Dradjenfdjwant)  gebraudjt,  ifj 
bagfgen  ber  Durchgang,  Bon  bcm  ab  bet  ©eltförper  auf  bit  6übfeite  bet  ©rb* 
babn  übergebt , jid)  alfo  fübliet»  entfernt.  'Huf  ber  fcfjeinbattn  .&immtl®fugel , auf 
treidlet  bit  £immrl*förter  alfl  in  berfdben  Äugelfiätbe  ftd)  beroegenbt  erfdjeinen, 
finb  bie  ®afjn«  berfelben  größte  Jfreife,  unb  ißre  dtnoten  erftfceintn  all  bieDurdj* 
f4>nittflj>unfte  biefer  größten  Jfreife  ber  Jtugel  mit  btr  ©fliptif.  SBerbinbet  man 
bie  beiben  Jtnoten  eine«  Planeten  ober  .Kometen , fo  gebt  biefe  üinit  burd?  bie 
Sonne , unb  jle  wirb  bie  Jl  n o t e n 1 i n i t gtnannt.  Da  bit  Sage  ber  ©benen, 
in  wtldjen  jidj  bie  •©immeiaförbtr  bewegen , nidjt  gan<  unBtränberlidj  iß , fonbern 
jid)  — »»enn  auib  wenig  unb  langfam  — änbert,  fo  finb  audj  bie  Änotenlinien 
nidjt  unBtränberlidj.  2lm  fdmellftrn  gebt  biefe  Derrücfung  btr  Jtnoten  bei  bem 
STOonbe  Bor  fidj,  fo  baß  bie  Jtnoten  beffelben  im  Saufe  Bon  19  fahren  bur<b  alle 
3fid>en  be®  Xbierfreife®  unb  jmar  rücfro.irt®,  b.  b-  oont  Stier  jum  ffiibber,  tom 
©ibber  §u  ben  gifebtn  jc.  formten.  (®ergl.  IHrt.  OTonb.)  Die  ’Safjntn  ber 
•Planet«  fänetben  fid)  jwar  niebt  mirRidj , weil  ße  in  Betriebenen  ©ntfernung« 
um  bie  Sonnt  fid;  berumbewegen ; bod)  nennt  man  bie  gemeinfdiaftlidje  DurA» 
fdmittaiinit  ie  jroeier  Sabnen  audt  Jtnotcnlinie:  lieber  bie  HRögliAfeit . ob  bie 

Jtnoten  jweitt  >&immel®förper  tn  b«  Dur4f4nitt8punften  jweter  Dabnen  felbß, 
nidjt  bto®  ber  ©aßntbenen,  Hegen  fönnen,  unb  bie  baburtb  mögliche  GoUiflon 
jweier  ■fcimmclSförper  Berweifen  mit  auf  ben  2lrt.  Jt  o m e t e n , wo  bie  größert 
obtr  geringere  ©obrfcbtinlidjfeit  be«  3ufammenfloße«  btr  ©rbe  mit  einem  Äometen 
ihre  ©rltbigung  ßnbtt.  ' >§.  ©. 

Anotcnünien,  f.  Scßall. 

Anotcnmonat , f.  OTonat. 

Aonks,  f.  Äoblmßoff  unb  «&eijung. 

Aobalt  (Coballum).  Gbem.  3ei<f)tn  = Co.  UlequiB.  = 368,65  (0=«100) 
ober  29,539  (H  — 1).  ©rbtegen  fommt  ba®  Jtobalt  nur  im  OTettortifen  in  Reiner 
SRenge  (0,2  bi®  1 ©roc.)  mit  ©ifen  unb  Stiefel  oerbunben  Bor.  •§auptfädjli4  finbrn 
wir  e8  in  btr  Statur  a!8  ©trbinbungen  mit  Slrfenif  unb  Sdjwefel.  Die  wiAtigfien 
©r$e  finb  ber  Sptefifobaft  (Co  As)  bei  SAneeberg  unb  Slnnaberg  in  Sadjfen, 
3oadjim8tljal  in  ©öbm«  unb  SRieAclSborf  in  Jturbeffen  unb  ber  Jtobaltglanj 
(Co  As  -+■  CoS*)  bei  Xunaborg  in  SAweben,  Sfutterub  in  Storwegen,  Siegen  in 
ffitfipljalrn  unb  DuerbaA  in  SAlefien  Borfommenb.  ©eniger  bäufiq  finb  btr 
Jtobaltfie®  (Co*  S*  ober  Co  S,  Co*  S»),  ba8  ^artfobalterj  ober  Sefferatfiefl 
(Co* As*),  bit  .Robaltblütbc  (waffcrljaltige®  arfeniffaure«  Jtobaltorpbui) , rotier 
(arftnigfaure®  Jtobaltorijbul)  unb  brauner  ©rbfobalt  (trajTcrfjaltigr®  arfeniffaure« 
Jtobaltorijbul,  ©ifcnortjb  unb  .Ralf),  JtobaltfAwärje  ober  fAwaqtr  ©rbfobalt 
(Jtobaltorijbul,  SRanganfuperorljb  unb  ©aßet)  unb  Jtebaltoitriol  (fAwefelfaure® 
Jtobaltorpbul).  Die  fauerßoffbaltigen  Serbinbungen  finb  moty!  erß  burdi  ©in* 
wirfung  ber  'Htmofbßäre  au8  ben  juerß  genannten  ©rjen  entßanben.  IHudj  in  ben 
Stlenmineralien  be®  «&arje®  fommt  Äobalt  oor.  Oiadj  3R  a $ a b t •)  folitn  bie 

•)  Comp«,  rend.  T.  XXXIV.  p.  479. 


Digitized  by  Googl 


Kobalt. 


285 


Wineralttäffer  bon  01brae  fleine  Wengen  Kobalt  enthalten  unb  Offian  .fctnrb*) 
bat  baffclbt  in  mehreren  ©ifenträffrrn  grfunben. 

5llb  gegen  ©nbe  beb  15.  3aljrh.  fächff  fcbe  ©ergleute  bk  Jtobalterge  attffanbtn, 
toufjle  man  fk  nicht  ju  benuf}en  unb  »eil  fit  glaubten , btr  ©erggeift  (Kobolb) 
habt  um  fit  ju  neefrn  bitft  f<h»eren  unb  metaUgläntenbcn  ©rje,  bit  viel  »er« 
fprachen,  aber  boib  alb  unnith  bei  Seite  geworfen  würben,  burch  fit  aufRnbtn  laffen, 
tauften  jie  ihren  &unb  mit  bem  Spottnamen,  ben  bab  Wetall  heute  noch  trögt. 
Sebtereb  mürbe  juttfi  bon  ©ranbt  1733  bargefiellt;  frbod)  nur  im  unreinen 
3ujfanbe.  Sit  Sarffellung  beb  reinen  .Kobalt  ifi  eint  fehr  fefcwierige  Operation, 
»eil  baffetbe  in  ben  ©rjen  meiftenb  tbeilmeife  burch  ifomorpbe  SWetallc  (©ifen, 
Stiefel,  Wangan)  bertreten  ifi  unb  au§erbem  nicht  feiten  noch  Uüibmutb,  Kupfer«, 
©lei»  unb  Silbtrerjt  mit  btigemengt  jinb,  bie  alle  nur  auf  (bemifdjem  ÜBegt  ge« 
trennt  merbtn  fönnen.  ©efonbere  Scbmierigfciten  macht  bit  (Sntfernung  beb  ‘Är» 
fenifb  unb  beb  SHirfelb. 

3ur  Sarfkilung  beb  Kobaltb  im  ©rofjen  empfieblt  ficb  befonberb  bie  We« 
tbobe  Pon  2iebig  **),  nach  ber  man  ein  arfenif»  unb  eifenfreieb  Orbb  erhält. 
Sab  fein  gemahlene  unb  auf  bab  Sorgfältigfit  geröfictc  ©rj  fdmtiljt  man  mit 
3 Sh.  faurem  fchwefeifauren  Kali  io  langt,  bib  feine  weiften  Sämpfe  mehr  auf» 
fkigen.  Se^t  man  ber  fcbmtljenbtn  Waffe  geglühten  ©ifenritriol  hinju , fo  fann 
man  alleb  Kobalt  in  ©trbinbung  mit  Schmtfelfäure  burd?  heifeb  Söafftr  aub* 
jiebtn.  *8ub  ber  2luflöfung  fällt  man  burch  fohknfaureb  Kali  bab  Kobalt  alb 
fohknfaureb  Salj.  Sie  glüfjigfcit  enthält  fdnrrfelfaureb  Kalt,  bab  burch  *86» 
bampfen  mieber  gemonntn  unb  in  faureb  Salj  oerwanbelt  immer  mieber  bon 
Steuern  »ermenbet  roerben  fann.  Antimon , SBibntuth  unb  Kupfer , bie  in  bem 
fohlenfaurenKobaltorhbul  noch  enthalten  fein  fönnen,  merben  leicht  btitd>  Schmeftl» 
majferftoff  entfernt,  ÜJlacb  8oupet  ***)  aber  jerfejt  fltb  bab  fdjroefelfaurt  ©ifen» 
orpb  bei  ©egenwart  bon  fcbmefelfaurem  Kobaltortjbul  nur  fehr  fchroitrig , fo  baf 
man  nicht  immer  eine  bon  ©ifen  freit  fiöfttng  beb  Kobaltfaljeb  erhält.  Sie  93er- 
unreinigung  burth  ©ifen  fann  man  fehr  leicht  entfernen , rcenn  man  ber  Ööfung 
frifch  gefällte«  Kobaltorfibulbhbrat  hinjufeht  unb  eint  3elt  lang  focht.  Saburch 
wirb  bab  ©ifen  alb  Onjbhpbrat  niebergefchlagen  unb  bab  Kobalt  geht  in  bie 
Söfung. 

Sab  Wetall  fann  matt  aub  ben  Orpben  burch  DRebueiren  mittelfi  Kohle 
erhalten;  feboch  nimmt  bab  Kobalt  herbei  Kohle  auf.  SRein  erhält  man  bab 
Wetall  burch  ©Hülfen  beb  oralfauren  Kobaltorpbulb  bei  %ubfchtu§  ber  ©uft  alb 
eine  fchreammige  ober  puloerige  Waffe,  bie  unter  einer  Setfe  oon  metallfreiem 
©labpulbtr  in  einem  ©tbläfeofen  ju  einem  fRegulub  gefdjmoljen  »erben  fann. 
Sab  Wetall  beflht  eint  röthlieh  weifte , ftahlgraue  garbe , ift  hart , fpröbe  (bt« 
fonberb  wenn  noch  frtntbe  Körper  barin)  unb  auf  bem  ©rttt^e  förnig.  Speeififcheb 
©ewicht  8,513  — 8,65.  ©ei  gewöhnlicher  Semperatur  »ibrrfteht  eb  ber  ©in« 
wirfung  ber  2uft,  in  ber  ®lühhihc  aber  entjünbet  eb  fich  unb  berbrennt  mit  rotljer 
glamme.  UBaffer  wirb  in  ber  ©lühhi&f  furch  bab  Wetall  jerfe#t.  ©b  wirb  bom 


•)  Jouro.  de  Pharm,  et  de  Chim.  3.  Sdr.  T.  XXIV.  p.  305. 
**)  $099.  8nn.  ©6.  XVIII.  ©.  4M, 

***}  L’hutitaU  T.  XXI.  p.  SO«. 
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Warnet  angqogen,  felbfl  menn  tl  frei  oon  ©i.fcn  tft,  Sei  einem  geringe»  ©«halt  tm 
'Hrfrnif  aber  ifl  ta«  Jtobalt  nidit  magnetifch.  g a r a t a 9 M iß  neueret  3<U  fein« 
©eijaupiung , baji  ber  SRagnetiPmul  bc£  ÄcbaltS  oon  einem  ©chult  an  ©ifen  fjet- 
rührt,  jurüefgenommen  •).  ©r  führt  an,  tafj  ta«  Jtobalt  fcur*  einen  eleftrif^en 
Strom  leicht  bahin  gebracht  irerben  fann,  mehr  alb  fein  eigene®  ®emicbt  ?u  tragen, 
Ten  burd>  einen  Magneten  ertbeilten  bleibenten  SJiagnctibmu«  oerliert  bab  Jtobalt 
erfl  bei  meit  hähfrfx  leniperatur  aib  bab  ©ifen.  3n  oerbilnnten  Säuren  löfl  fldf 
Jtobalt  nur  in  ber  5Bätmr  unb  aud)  bann  nur  langfam  auf;  in  Salpeterfäure 
jctoch  fdmcllcr.  Sn  Jtobalt,  bab  (u  Trabt  aubgejogen  mar,  beobachtete  91t<(» 
!bb  *•)  ein  bein  paffloen  ©ifen  gleiche®  ©erhalten,  b.  h-  bie  geringe  Onibirbar» 
(eit  in  ©erübrung  mit  raudmnter  Salpcterfäure.  Tiefe  ©affioität  bauert  nur 
fur$e  3eit,  jle  fann  aber  bauernb  gemacht  merben,  menn  man  ben  in  einer  glömme 
blau  angelaufenen  Traljt  noch  heiß  in  bie  Säure  bringt.  Tie  'Äuflöfungen  beb 
Jtobalt®  jeigen  eine  ftbön  rotbe  garbe.  JÄiib  ihnen  roirb  bab  .Kobalt  rjur  turefj 
3inf  unb  Gabmium  rebucirt , jeboch  auch  nicht  uollftänbig.  ’JBit  Ouecffllber  liefert 
eb  ein  'Amalgam.  ©ad?  © S I (er  *** * •****))  ifl  Jtobalt  bie  Urfacbe  ber  rotben  gärbung 
ber  ®(anganorbbulfaf je ; ja  er  will  fogar  in  manchen  ©raunfleinen  fo  oiel  Jtobali 
gefunben  b«hen , bajj  eb  oielleicbt  nicht  unoortbeilhaft  märe , baffelbe  baraub  ju 
gewinnen. 

©on  ben  ©erbinbungen  beb  Jtobaltb  mit  Sauerfloff  ***•)  führen  mir  nur 
bab  Ortjbul  (Co  0)  unb  bab  Or?b  (Co*  0»)  an.  Tab  Orbbul  wirb  bur<h ©affer* 
floff  rebucirt ; bab  fein  jertheilte  Wetali  entmintet  fleh  aber  an  ber  2uft , menn  bit 
fdebuetion  unter  ber  IRoihgluth  aubgeführt  morben  ifl  (cf.  ©b.  II.  S.  618).  ©b 
ifl  ein  olioengrüneb  ©ulptr,  bab  fleh  in  Säuren,  Smmoniaf  unb  (ohlenfaurent 
Smmoniaf  mit  rother  garbe  atcfläfl.  Turcb  (Mliiben  oon  Jtobalt  an  ber  £uft 
erhält  man  bab  Onjbul  nicht  rein;  bei  ©ubfchluf  ber  8uft  erhält  man  eb  rein  aub 
bem  <$Bbrat  ober  ber  (ohlenfauren  Serbinbung.  Tie  Jtobaltorijbulfalje  ***•*) 
befljen  tm  mafferfreien  3uflanbe  eine  blaue , mit  ffiaffer  oerbunben  meifienb  aber 
eine  rothe  garbe.  3«  ermähnen  ifl  bab  falpeterfaure  Jtobalteröbul,  bejftn  man 
fleh  »or  hem  26throhre  häufig  alb  fücagenfl  bebient.  Talfrrfce  wirb  baburdf  f*ma$ 


*)  Phil.  Mag.  3 »dr.  Vol.  XXVII.  p.  1. 

“)  Corapl.  rend.  T.  XXXVII.  p.  284. 

*•*)  ?i  ebig’«  «nn.  Sb.  LIX.  ®.  31. 

***■*)  Biteratur : 9B  i n f tlblccb . über  bi«  Jfobaltorpbt  unb  ihre  ®o!je,  3ourn.  (.  praft 
®bem.  Sb.  VI.  €.62.  — , über  ba« Jtobaltbpperenib  (CoO  + C»  0>),  Scgg.  »nn. 

Sc.  XXVI.  ®.  342.  — Bampatiu«,  über  bie  Sctfälfcbung  ber  Jtobaltfaflorc  ober  3affet 
— im  -hautet  oerfemmenbe , unreine  .Robaltcrpbt  — unb  bertn  ttcbnüdncbeniifdie  Prüfung, 
3ourn.  f.  praft.  ßbem.  Sb.  XIII.  ®.  383.  — Seetp,  über  bit  Orpbe  be«  Jtobalt«  unb 
tinigt  Seebinbungen  berfetben,  Sogg.  »nn.  Sb.  UXI.  ®.  472.  — $.  (Hofe,  über  bi« 
Serbinbungm  . welche  tureb  (Mliiben  be«  Jtobaltorpb«  an  ber  butt  entliehen,  $ogg.  Sinn. 
Sb.  L XXXIV.  S.  339.  — gtdmp,  Unterfuchungen  über  Ca«  Jtobalt,  Ana.  de  Chiai.  et  de 
Pby».  T.  XXXV.  p.  237. 

•****)  h-  9t oft,  über  bie  Serbinbunaen  ber  JtobtenMure  unb  be«  SBafftr«  mit  bem 
Jtobaltorob,  $ogg.  ilnn.  Sb.  I.XXXIV.  ®.  347.  — C&entb,  übet  gepaarte  Jtohaltoet« 
binbungen,  Sorbamerilanifcbet  3Wonat«bericht  oon  Jt  eilet  unb  Tie  bemann.  Sb.  II. 
®.  8,  auch  djem.  pharm,  ©entratblatt  1881.  ®.  417.  — Glaubet,  über  eine  Ätaffe 
ammoniafalifeber  Serbinbungen  be«  Jtobalt«,  3outn.  f.  praft.  ©htm  Sb  Liy.  S-  ?B0-  — 
{R o g o j «f i , über  einige  neue  Jtobaltoerbinbungeij , 3ourn.  f.  praft.  ©hetn-  Sh-  LVI. 
6.  491.  — ©rtgory,  litbig'«  »nn.  Sb.  LXXXVfL  18?. 
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refenroih , Sbonerbe  fdiJn  Mau,  3infowb  seifig  grün,  3innorpb  blaugrün,  *Änti* 
monorpb  ftbmnf}ig  grün,  Sitanfäure  gelblich  grün  (jebodi  nidjt  fo  fchön  wie  3>«f' 
orpb)  uni  3irfonrrbe  fAmuJig  elolet  gefärbt. 

Obgleith  baS  Aobaltortjb  (Co*  O3) , auch  ©eSquiorpb  genannt , ähnlich  }u* 
fammengefefct  ift  wie  bie  Drpbe  beS  QfifenS  unb  ©brouiS , fo  unterfdieibet  e?  fid; 
bod?  baburch  »on  ihnen , bag  e?  nur  in  einem  geringen  ®rabe  fähig  tfl  @af je  ;u 
bilben.  3)a8  >§bbrat  wirb  jwar  »on  ben  fiärferen  ©äuren  leicht  anfgelifi , aber 
in  ber  ©arme  unb  im  ©onnrnlicbt  entroiefcit  fieb  febr  halb  ©auerftoff,  fo  bag  in 
ber  SiBfung  nur  ein  Oipbulfalj  »orbanben  ijl.  SHacb  ©eetp  »erhält  ffe^  baS 
Äobaltorbb  ben  ftärfeien  ©afen  gegenüber  alS  eine  fdiwacbe  ©ättrr. 

9lu8  ben  ©erbinbungen  bei  JfobaltS  mit  einem  ber  übrigen  ©Irmeittr  heben 
wir  hi«  fthfbefobait  berau«.  ®ie  bie  Orpbulfalse  beflpt  bie  föfung  beffetbeh 
eine  ftbönc  rotbe  garbe,  bampft  man  fie  aber  ein,  fo  tritt  eine  blaue  garbe  hfffot. 
Qluä  biefem  ©runbe  brnufjt  man  eine  »erbünnte,  faft  farblofe  ?öfung  »on  6hl»e* 
fbbalt  als  fVmpatbrfifd)e  Sinte.  ©threibt  man  barnit  auf  ©apier,  fo  finb  bie 
©thrifbjüge  nad)  bem  Jrocfnen  nnftehtbar,  beim  Crhiften  aber  treten  )le  beutli<h 
mit  blauer  garbe  hertor. 

©m  leidjteften  weifl  man  bie  ©egenwart  beS  JfobaltS  bur<b  baS  Säthrohr 
nach-  Die  ©orar*  unb  ©bo8pbotfal$prrle  werben  noth  burtb  äugtrfl  geringe 
Wengen  beffelben  blau  gefärbt.  Auf  naffem  ©ege  erfennt  man  baS  Jlobalt  burd) 
folgenbe  IRraetionrn : in  fauren  böfungen  entgeht  burd)  ©diroefelwafferfteff  fein 
SHieberfdgag , wohl  aber  burdi  ©djwefelammonium  foglricb  fd»war$r8  Schwefel« 
fobalt  (Co  S).  3ft  ber  SHieberfcblag  einmal  entffanbrn , fo  (oft  er  jtd)  nicht  leidjt 
in  ©äuren  mit  QluSnahme  »on  JtönigSwajfer  auf  unb  baburch  nnterfdieitet  er  ftth 
»om  ©cbroefrleifen.  Jfali  bewirft  in  Jtoballläfungen  anfangs  eine  blaue  gälhtnq 
(rin  baftfcbeS  ©als,  baS  burd;  ©auerftoffaufnahme  eine  grüne  garbe  annimmt). 
Jtocht  man  ben  SHieberfd)lag , fo  geht  er  in  Jfobalterbbulhpbrat  über  ; bie  Mag* 
roth» garbe  beffelben  erftheint  burdi  baS  fidi  hierbei  bilbenbeOrfib  siemlid)  fcbmujjig. 
©tnb  hinreithenbe  Wengen  »on  Ummoniaffaljen  in  ber  88fung  »orhanben,  fo 
erhält  man  burd»  Jfali  feinen  »Jiieberfcblag  unb  baburd)  unterfcheibet  ftd)  baS  Jto* 
halt  »om  iWicfel.  ’Ämmoniaf  »erhält  fldi  ähnlitb;  ber  blane  SWieberfcblag  wirb  aber 
burch  einen  lleberfd»ug  beS  gällungSmittelS  mit  braunretljer  garbe  aufgelöft,  bie 
an  ber  ?uft  nach  unb  nad)  in  eine  rothf  übergeht,  ©ei  ©egenwart  »on  Ummo* 
nioffaljen  ober  in  fauren  Höflingen,  wo  ft<b  biefe  bilben,  entgeht  gleichfalls  fetn 
Wieberf^lag. 

©eit  bem  16.  3af>rh.  bebient  man  ftdj  beS  JfobaltS  bei  ber  $>arflellung  beS 
blauen  ©lafeS  unb  ber  blauen  garben  auf  ©orsellan , Steingut  k.  3“  äbnli$en 
3wecfen  ijl  eS  bereits  »on  ben  ©riedien  unb  tRömern  benn^t  worben,  ©in  burd) 
Jfobalt  blau  gefärbte?  ©laS  fommt  unter  ben  »Hamen  JfönigSblau,  ©fcgel,  ©malte 
ober  ©treublau  in  groger  Wenge  in  ben  Hantel,  »©ei  feiner  Darftellung  benu|t 
man  geröftete  Jfobaltcrje,  bie  mit  Ouarj  unb  ©ottafthe  jufammen  gefthmol^en 
werben,  hierbei  ftheiben  ftd?  bie  fremben , in  ben  Jtobalterjen  enthaltenen  We* 
taQr  (Wiefel , Äupfer,  ©über,  ©iSmutb)  unb  baS  »Jirfenif  als  fReguluS  am  ©oben 
beS  Siegels  aus  (Jlobalt»  ober  Iftitfelfpeife).  3e  mehr  Jlobalt  bie  ©malte  enthält, 
um  fo  fthöner  ift  bie  garbe ; WiefelorQDul  beeinträchtigt  festere  jetodi  bebeutenb, 
unb  bcShalb  ift  cS  »on  ffiiduigfcit  alirS  Wiefel  beim  ©thmeljen  als  ©peife  ab$u* 
ftheibtn.  ®i<S  gffchi*h* , »«>»  ^inreithenb 'JIrfwif  »orhanWn  ift.  ©eShdlb  röftet 
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man  tie  Kobalttrje  nur  unoolljlänbig.  ©in  flrferrcfl  3fid)tn,  bag  btt  ©malte  frei 
von  Wiefel  if) , gicbt  tag  ©orfommtn  Heiner  Mengen  Kobalt  in  ber  ©pcift  ab, 
weil  'Jlrfenfobalt  unt  ViefelorBb , fobalb  fie  in  ber  gefehmoljtnrn  Waffe  jufammen* 
treffen , jid)  gegenfeitig  jerfcf)en ; eg  bilbet  fld>  Mrftnnieftl , bag  ficb  abfcgeibtt  unb 
Kobaltorpbul. 

Die  ©malte  wirb  in  grogrn  Wengen  peebraucht,  um  ben  gelben  Schein  leg 
©apitrtg  unb  ber  ©äichr  jii  urrminbrrii.  Wan  bleicht  hier  alfo  fo  ju  fagen  auf 
phpfifalifthtm  ’JBege , burcb  ©enugung  ber  üigrnfchaft  ber  compiementärtn  Satben 
ficb  gegenfeitig  $u  ©tig  aufjubeben.  Dirg  bat  baumeni  nucbgemiefen  burcb 
Wifdjen  einer  rotben  Kobaitorptulfaljlöfung  mit  einer  grünen  Wicfelorptulfalj« 
löfung  unb  babutd)  einen  neuen  ©cwtig  »on  bent  innigen  3ufantmenhangr  ber 
pbbfifalifcben  unb  djemifchtn  ©igenfchaften  brr  Körper  geliefert,  inbem  ÜBagner*) 
gefunben  bot,  bag  genau  gleite  %rqui»alentt  beiber  ©aije  nelhwenblg  finb,  wenn 
bie  Sarbeu  »erfebroinbrn  follen. 

3n  ber  ©apitrfabrifation  bat  bie  ©malte  ftboch  einen  gefährlichen  (Segnet 
in  bem  fünfilitfccn  Ultramarin  gefunben , weil  beffen  Sorbe  bebeutenb  fdjöner  unb 
ber  ©teig  bemioch  geringer  ifl.  3ubem  bat  bag  ©malte  entbaltenbe  Rapier  bie 
fchlechte  ©igenfchaft,  bie  Seber,  mit  ber  man  barauf  fcbreibt,  fehr  halb  ftumpf  ju 
macben.  Der  @runb  baeon  liegt  in  ber  febr  bebeutenben  >$ärte  ber  ©malte.  3n 
ber  Biege!  enthält  fie  geringe  Wengen  oon  'flrfrnfäftrt  ober  arfeniger  ©äure  unb 
tabrr  verbreitet  bag  Rapier,  weldjeg  ©malte  enthält,  beim  Verbrennen  ben  tharafte* 
rifüfcbrn  unb  befannten  ‘Jlrfcngmieh. 

©fiter  wirb  bag  Kobalt  in  grogen  Wengen  noch  ;ur  Darjicllung  oon  (färben 
bcnutyt.  Xbänarb’g  ©lau  if)  eine  febr  fcböne,  befiänbige,  aber  auch  tbeure 
tfarbc,  bie  lange  3'ü  a(g  Surrogat  für  bag  ächte  Ultramarin  biente.  Dag  eigen!« 
liehe  Dhänarb’fche  ©lau,  in  ber  ffarbe  bag  fchönfie,  erhält  man  burch  ttrhi#rn 
oon  Shonerbehbbrat  mit  arfen«  ober  phogphorfaurem  Äobaltorpbul.  Die  3fit 
unb  ber  @rab  ber  (Srbigung,  fo  wie  ber  (Erhalt  an  .Kobalt  bebingen  ben  Son  ber 
garbe;  bamit  er  nicht  beeinträchtigt  werbe,  muffen  bie  Waterialien  frei  »on  ttifen 
unb  Wiefel  fein ; bag  erfiere  ifl  jeboch  wohl  nicht  fo  fchäblich , wie  man  allgemein 
glaubt.  Der  ©otfehriftrn  giebt  eö  febr  oiefe.  länbere  blaue  garben  (2  ritt?* 
ner’g  **)  ober  2 tpbntT  ©lau)  flellt  man  bar,  inbem  inan  eine  3luflöfung  oon 
cifenfreiem  ’Hlaun  mit  einer  Kobaltaufiöfung  mifebt  unb  bann  mit  fohlenfaurem 
©Ifali  fällt.  Der  Wirbcrfdjlag  wirb  forgfältig  auggewafchen , grirocfnrt  unb  bann 
in  einem  Siegel  geglüht.  Wach  2oubtt***)  mug  man  bi«  «ne  bebeutenb 
höhere  Semperatur  anwenben,  alg  beim  eigentlichen  S b ö n a rb ’ fchen  ©tau,  wenn 
bie  Operation  glüefrn  foll.  Wach  ihm  wirb  bie  ©erbinbung  ber  Xbonerbe  mit 


*)  3ourn.  f.  Bratt.  ©bem.  ©b.  LXI.  ®.  129. 

**)  $eigt  wobt  richtiger  Weitner'«  ©lau,  ta  ber  Dr.  (Meitner  in  Scbnccberg  (bie 
Wiege  unb  noch  legt  ber  $auptjig  ber  Kobalttarjirllung  in  Deutfcblanb)  juerft  ungefähr  um 
ba«  3abr  1818  Kobaltultromarin  im  ©regen  t .urteilte.  Wenige  3ahre  barauf  würbe  tiefe 
Barbe  auch  in  ben  fadififcben  ©laufarbenwerfen  bereitet , wabrent  feübet  nur  ©malle  biet 
angefertigt  würbe,  ©eben  halt  nach  brr  Witte  Cr»  porigen  3abtbunterta  foll  ein  praftifcb« 
Sbemiter.  Wülltr  in  gögnig  bei  ©ebneeberg,  tie  ©ereitung  Ct»  Ultramarina  au<  Kobalt« 
orptbotrat  unb  Jbonerte  entrecht  gaben  unb  »on  tiefem  eben  war  bie  ©orfchrift  taju  an 
©eit nee  oerfauft. 

***)  L'loditui  T.  XXI.  p.  206,  auch  3ourn.  f.  prüft . übern,  ©b.  XL VII.  ©.  402. 
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tem  Kohaltorobul , alfo  ta®  ©mftehen  ter  blauen  Barbe , fct>r  burcft  bic  ©egen* 
wart  einiger  Säuren  bcgüitfligt.  So  crflävt  er  bcu  Hui  flaut,  tafj  tie  Xarfiellung 
bc®  I^inarb’ftbcn  '.Blau  fo£>r  oft  mipglücft  ift,  wenn  tnan  nicht  arfen*  ober 
Pho®pborfaure®  Kobaltorstul  angewenbet  hatte.  Ober  man  befeuchtet  Xhonertc» 
betrat  mit  einer  Uöfung  von  falpcterfaurcnt  Kobaltorpbul,  troefnet  unb  glüht  ta® 
©cnicngt.  tJlUe  tiefe  Barben  führen  auch  teil  Manien  Kobaltultramarin.  2luf  ber 
Wüncbner  3ntufiritau®ftcllung  zeichneten  fiel)  befonter®  bic  Kobaltultramarinc  au® 
Kurbcjfcn  burth  ihre  ©djönheit  au®.  3n  allen  tiefen  iBcrbinbungcn  oertritt  bic 
Ihonerbe  bie  Stelle  ber  Säure. 

So  fchön  ba®  Dlnfchen  biefer  Barben  im  lageälichtc  auch  ifi,  fo  erfdjeinen 
fle  hoch  bei  Kerzenlicht  fdmtuhig  oiolet.  ÜJiefet  llmftanb  unb  ber  theure  tflrei® 
haben  bewirft , ba§  ta®  tünfilicbe  Ultramarin  auch  ben  Kobaltultramarinen  bereit® 
fehr  gefährlich  geworben  ift.  UNiturch  fint  bie  3Haufarbcnmerfe  fehr  beeinträchtigt 
unb  eine  neue  SBcrwentung  te®  Kobalt®  zu  einer  fcböiicn  gelben  Barbe,  tie  ter  te® 
Jaune  uidien  gleicht  unb  oorzüglidi  für  Del«  unb ’ilguarcllinalcrei  ju  empfehlen  ift, 
faiin  jenen  ffierluft  nicht  au®gleicben.  Xicfe  neue  Barbe  ift  ba®  oen  Bifdicr  *) 
juerft  bargefiellte  falpctrigfaurc  Kobaltorptulfali.  Saint*©orc  hot  fpäter  **) 
tiefe®  interejfantc  Salz  genauer  fiutirt.  Dlacb  ihm  fann  man  e®  auf  oerfdiirtrne 
Qlrt  barftclien : 1)  burch  Bällen  mittelft  falpetrigfaurem  Kali  au®  einer  mit 

Salpctcrfänre  oerfe^ten , concentrirten  tiöfung  te®  falpctcrfaurcn  Kobaltorhbul®. 
2)  2Dcnn  man  ta®  bittcb  Kali  au®  einer  Söfung  oon  falprtcrfaurrm  Kobaltorotul 
gefällte  blaue  bafifche  Salz  mit  einem  geringen  Ueberfdjup  oon  falpetrigfaurem 
Kali  mengt  unb  nun  mittelft  einer  Pipette  einen  bünnen  Strahl  oon  Salpeter» 
fättre  tarauf  fallen  läpt.  3)  Süenn  man  einer  höfuitg  oon  falpeterfaurem  Kobalt» 
orotul  nur  wenig  überfchüfjtgc®  Kali  hinjufe^t , fo  tap  rofemothe®  Kobaltorotul* 
hotrat  nieterfällt  unb  in  ba®  l'iagma  ('Botenfag)  Sticffiofforstga®  leitet.  S>er 
legrere  '-Jjcrfud)  foll  fo  beutlich  unb  beftimmt  fein , tap  er  zu  einem  Q3or(efung3* 
oerfudi  paffent  fei.  Bür  tie  3i>lammcufchung  tiefe®  Salze®  giebt  Saint* 
©orc  folgente  Bortnel:  2 (Fi4  0* . Colt.  KO)  HO. 

©ine  antere  Barbe,  bie  in  tem  Hantel  oorfommt  unb  zu  ter  gleid'fall®  Ko« 
halt  oerw.enbet  wirb , ifi  ta®  tHicmann’febe  ©)rün,  auch  grüner  3innobrr  ge» 
nannt.  '-Bei  ter  Bereitung  mifd't  man  eine  eifenfreie  Binfoitriollöl’ung  mit  ter 
Söfung  eine®  reinen  Kobaltorobuifalze®,  fällt  burch  fohlenfaure®  Kali,  wätebt  ten 
Dlicbcrfchlag  au®  unb  glüht  tenfelben.  3B.  SP. 

Äodjfalz,  f.  DJ  a tri  um. 

-ftönigswaffer,  f.  Ghl®r- 
iioljlf,  f.  Kohltnftoff. 

^oijlrnfanre  f f.  K o h l c n fl  o f f.  . 

ftol)Unltoff , Car  hon  eu  in,  franj.  Car  hone.  engl.  Car  hon.  ©htmifchc® 
3fichen  =»  C.  'Jleguioalent  «=>  75,12  (0  = 100)  ober  6,019  (II  = 1).  ©in 
einfacher,  nidit  metallifdier  Körper,  ter  guerft  al®  folcher  oon  haooificr  1781 
erfannt  würbe.  £cr  Kohlenftoff  fintet  (Ich , wenn  auch  nid’t  rein  . in  ter  DJatur 
weit  oerbreitet  unt  grrar  in  oerfchietenen  3uflänten  fvpfiallijirt  uut  amorph- 

*)  ?logg  »Inn.  fflb.  I.XXIV.  @.  124. 

~)  Compt.  rentl.  T.  XXXIII.  p.  106.  u.  T.  XXXV.  p.  582. 

IV.  37 
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5Dlcfc  finb : ber  I) i a m a n t (f.  b.  ©rt.) , @ r a p f) i t unb  btt  gewöhnliche 
floate,  »ic  flc  namentlich  beim  >&oIj  jurücf  bleibt , wenn  c«  bei  ©uSfeblufj  bet 
Suft  erbi&t  wirb.  ^öerjeliuö  bezeichnet  tiefe  toerft^ieteiten  allotropifcbcn  3«‘ 
fianbe  mit  ten  griedtifeben  ©uebfiaben  «,  ß unb  y.  ©orbö  b*t  bagegen  in 
neuerer  3(ii  einen  Setrantorpbiömu*  beö  .Kobltnfioffö  aufgefieUt  *).  ©18  bie 

Bier  Bcrfdjiebenen  SJobificationen  tefTclben  betrachtet  er:  1)  ten  Diamant  (regulär, 
©runbform  Dctaebcr),  2)  ben  ©rapbit  (beragonal),  3)  barte  £of#  (regulär, 
©runbform  ÜBürfel)  unb  4)  'ilntbracit  (guabratifcb).  ©r  giebt  an,  baf?  bie  jtrp* 
Kalifornien  ber  beiben  (enteren  oft  fenntlid)  feien , trenn  man  bie  Subfianjen  mit 
etwa®  Jtreibc  fein  puloere,  baö  ©uloer  burdt  ©ebattbeln  mit  ©äure  eon  ber 
Äreibe  triebet  befreie  unb  ben  tHüeffianb  bann  unter  citt  SRifroifop  bringe. 
£ot)foblt  unb  Jtienrup  geboren  tiad)  Sotbp  wabtfebetnlich  ju  ber  lilutbracit* 
mobification. 

3n  großer  ÜWenge  finbet  ficb  ber  Äotjlcnftoff  in  ben  ©teinfofylen,  ben  ©raun* 
fohlen  unb  bemSorfe,  fo  wie  er  and'  $u  ben  trenigen  Elementen  gebärt,  aub 
benen  bie  grofie  3>>bl  ber  organiftben  .Körper  (©fianjen  unb  Ibicre)  gebilbet  trer* 
ben.  Die  fogenannte  fdtirarje  Äreibe  (Bei^nentdjiefer)  erhält  ihre  abfärbtnbr 
©igenfebaft  burdj  einen  ©ebalt  ron  Jtoble,  ber  in  ber,  trelebe  int  ©apreutbiftben 
gefunben  wirb,  17*/a  ©roc.  beträgt,  ’iltttb  in  ben  ©Jetcorficincn  fornmt  Jtoble  ror. 

Der  ©rapbit  (5Ö  afferblei,  iRcipblci,  plomlmgine,  p I u ru  - 
Lago)  finbet  fid)  in  ©äugen  int  llr  > unb  llebergangbgebirge . namentlich  im 
©ranit , ©ncip  unb  Jtalf.  ©efonbere  fVunbflätten  beffelben  fittb  : ©orrotrbalc  in 
©umberlanb,  ©affau,  ©larburg,  ©pb;  auperbem  finbet  er  ficb  in  Oefterreicb, 
©führen  unb  Spanien.  Der  ©rapbit  ron  ©orrotrbale  trar  frbr  berühmt ; hoch 
jc^t  finb  bie  bortigen  ©rubcit  fafl  gattj  erftböpft  unb  bie  geringe  ©uäbcute  ifi  notb 
ba$u  Bon  fo  fdjledjter  ©efd'affenbeit , bap  ber  Gumberlanb*®tapbit  feinen  alten 
Oiuf  ganj  Berloren  bat.  3eßt  ti’irb  fogar  auä  Deutfeblanb  ©rapbit  in  ©nglanb 
eingeführt.  3n  neuerer  3cit  finb  auf  ©eplon  unb  am  ^inialapa  Säger  eine*  nor* 
jüglich  reinen  ©rapbitcb  entbccft. 

©itbt  immer  fontmt  ber  ©rapbit  frpftalliprt  (fedjögliebrig)  oor ; man  finbet 
ihn  autb  in  bid^ten  SXaffen.  Die  garbc  ifi  eifenf^warj  bi«  bunfelfiablgrau;  er 
befibt  einen  ©fetallglanj  unb  oerbrennt , felbfl  im  ©auerflofffiront  Biel  ftbtrieriger 
alä  ber  Diamant.  Da«  fpecififcbc  ©etoidit  oariirt  gtvifc^cn  1,8  biö  2,09.  Der 
©rapbit  ifi  ein  befferer  Seiler  ber  fißürme,  al«  ber  Diamant  unb  ein  guter  Seiter 
ber  Gleftricität , tteäbalb  er  auch  in  ber  ©alnanoplafiif  junt  Ueberjiebcn  ber  gor* 
men  au$  nicht  Icitenben  Stoffen  nerwenbet  wirb.  Der  natürliche  ©rapbit  ifi  mehr 
ober  weniger  ocriinreinigt,  bauptfücblicb  bureb  Jtiefelfüurc,  D bonerbe  unb  ©ifen.  So 
binlcrläfit  j.  S.  ber  6umberlanb*©rapbit  beim  ©erbrennen  13,1  ©roc.  2lfcbe; 
Oiegnault  fanb  in  einem  beutfdten  ©rapbit  nur  5,73  ©roc.  2lfd)e.  Daä  ©er* 
brennen  be«  ©ifenö  gab  früher  ;u  ber  'JXnftc^t  ©cranlaffung , ba§  bet  ©rapbit  ein 
Jtoblcneifen  fei,  obgleich  fdton  Sdjeele  bie  Unricbtigfeit  tiefer  Qlnnabmc  bar* 
getban  batte.  Scrtbier  unb  Jiarfien  haben  ferner  gegeigt , ba§  baö  ©ifen 
int  orpbirten  3ufianbe  im  ©rapbit  enthalten  ifi  unb  baber  fann  oon  einer  ©er* 
binbung  beiber  feine  äHebe  fein,  ©ben  fo  bat  Seffiröm  burch  birecte  ©erfuchc 


*)  Edin.  Phil.  Journ.  Vol.  L.  p.  149.  Siebig’«  3abtb.  1831.  ©.  307. 
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natbgeroiefen , tag  her  ©rapbit  reine  «Roble  ig.  *HuS  ©rapbit , ber  nitbf  ju  febt 
oerunreinigt  ig,  lägt  gd>  burtb  .Rothen  mit  ©aljfäure  unb  JtöniqSwaffer,  turd) 
©tbmeljen  mit  Jtalifyjbrat  unb  ©rbifcen  in  einem  ©trome  Bon  SbforgaS  taS  ©ifen 
BoUgäntig  unb  bieJtiefelfäure  bis  auf  etwa  '/sg Jroc.  entfernen,  ©ad)  (Rogcrd*) 
wirb  ber  ©rapbit  burtb  djromf.tureS  «Rali  unb  ©dtwefelfäure  ju  «ftoblenfäure  orp* 
birt  unb  auf  tiefe  *2lrt  ber  «Roblenffoff  tarin  quantitatie  bcginimt. 

(Beim  «hobofenbetrieb  idtribet  gd?  oft  ber  «Roblengoff  au#  bent  (Robeifen  als 
©rapbit  au#  i mitunter  in  fdiönen  betagenaltn  tafeln , aber  nidjt  immer  fo  rein-, 
bag  beim  ©erbrennen  feine  2tfcbe  gurücf bleibt.  Oft  erhält  man  hier  autb  ben 
©rapbit  in  baarförmigen  ©cbilben.  (llutb  in  ben  ©palten  unb  «höbiungen  ber 
SBänbe  ber  «hoböfen  feft  ffdt  jutoeilen  ®rapbit  ab  unb  beSbalb  glaubt  iReg* 
n a u 1 1 **) , bag  ber  in  ber  'Jlatur  Borfommenbe  ©rapbit  g$.  auS  gasförmigen 
©erbinbungen  in  ben  ©palten  unb  «höbiungen  ber  erbeten  ©ebirge  abgelagert 
babe.  @ben  fo  bittet  gd)  ©rapbit,  trenn  man  ©teinfoblengaS  über  glübenbeS 
©ifen  leitet,  «hierbei  erhielt  9Racintofb  ben  ©rapbit  in  qlänjentrn  unb  bieg* 
(amen  gäben,  bie  in  einer  Sänge  ron  einem  3oU  unb  barunter  biS  ju  ad)t  3<>ll  unb 
in  ber  Oitfe  eines  ©fertebaartS  bis  ju  ber  te#  feingen  ©pinnenfabenS  parallel 
in  ©üfd)tln  neben  einanber  lagen.  3a  einige  gäben  traren  fo  jart,  bag,  reit 
Golquboun  gd)  auSbrüift , eine  einjige  Sotfe  biefeS  niineralifeben  «haareS  wobt 
auS  taufenben  berfelben  beganb.  3n  ben  (Retorten,  bie  qitr  ©argellung  beS  ?eud)t* 
gafeS  bienen,  ftbeibet  gd)  bei  ber  Berührung  beS  @afeS  mit  bem  glübenben  ©ifen 
ber  «Roblengoff  gleitbfall#  als  ©rapbit  auS , unb  oft  btgfct  er  folgte  «härte , bag 
er  am  ©tabl  gunfen  giebt. 

SWan  Bcrtoenbet  ben  ®rapbit  bauptfätbfitb  gu  ©leigiften , bie  tbeilS  auS  ben 
grögeren  ©tüefen  birect  gefdinitten,  tbeilS  au#  ©ulBer  mit  «hülfe  eines  Sinbe* 
mittels  (Ib®u)  ober  burtb  biogen  Orutf  (Bon  20000  Gtr.)  Berfertigt  werben; 
ferner  jur  Oarffellung  oon  ©tbmeljtiegeln , als  'Angriff?  bei  ©ifen  (namentlitb 
Oefen)  unb  jur  ©erminberung  her  (Reibung  bei  (Waftbinen. 

lieber  ©teinfoblen,  ©raunfoblen  unb  Oorf  gebe  ben  Qtrt.  «hei  jung. 

Oie  fünfflitbc  OargeUung  oon  «Robte  au8  Berftbiebencn  pgattjlitbcn  ober  > 
tbieriftben  Stoffen  bittet  einen  roitbligcn  3>®fig  unferer  3ntugrie.  ©eabgtbtigt 
man  bei  biefer  3erft(jung  ber  Berfd)iebenartiqffen  organiftben  ©erbinbungen  burtb 
bie  «hifce  bei  (MuSftblug  ber  Suft  Borttebmlid?  bie  ©eminnung  Bon  «Roble,  fo  nennt 
man  ben  ©roeeg  ©crfoblung,  trotfne  OegiUation  aber,  wenn  cS  mehr  auf  eine 
©ctoinnung  ber  hierbei  glcitbjeitig  entgebenben  gültigen  ©robucte  abgefchett  ig. 
Slutb  bei  bem  Ic^tercn  ©organge  bleibt  in  ber  (Regel  «Roble  im  (Rütfganbe,  weil 
ge  in  ber  urfprünglitben  ©erbinbung  im  liebet  fd?ug  Borhanben  toar,  b.  b-  'S  war 
tarin  niibt  fo  oiel  fflaffergoff  unb  ©auergoff  jugegen , um  mit  her  ganjen  (Wenge 
beS  RoblengoffS  gütbtige  ©erbinbungrn  bitten  ju  fönnen.  3e  nadi  ben  ©ub-« 
ganjen,  auS  weiten  bie  «Äoble  erjeugt  worben  ig,  treten  fowobl  in  bem  äugern 
Slnfeben,  als  autb  in  ben  ©igenftfcaften  beteutenbe  llnterftbiebe  auf.  3n  ©ejug 
auf  ergereS  unterfdjeiten  wir  eine  matte,  bötbff  poröfe  unb  eine  glänjcnbe,  blagge. 


*)  Sill,  unter.  Journ.  ser.  2.  Vol.  V.  p.  352. 

S,  412. 

**)  3ourn.  f.  prall.  6b‘™«  Sb.  XIII.  @.  88. 


3ourn.  für  praft.  ©bentie.  ©t.  L. 
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»fit  »cnigcT  poröfc  Äobte.  Prficre  bleibt  Bei  Subflanjcn  jurüdf , bic  in  ber  4jifce 
nicht  fcbmtljen.  Sie  jeigt  hie  Structur  ber  Subfianjen,  auS  tenen  fic  gewonnen 
»irt , voltfoinmen  erhalten  »if  $.  Me  '&ol(fobte.  $)ie  giänjente , blaftge 
Ächte  rcfitltirt  au8  Subßantcn,  »ic  3l|<trr.  •&arjf  tc.,  hie  in  ber  ■fji&e  fcbmcljen. 

lie  verfehictencn  Arten  her  Äohtf,  tfe  im  ©roßen  $u  niaiinicbfacbcm  ©e* 
brauch  targcjlcllt  »erhfn , finh  folgcnte : ÄofS , ©lanjfohte  auS  febmetjenben 
fHefffofffreien  organifchen  Subflantcn,  Äienrup,  .frol^feble,  tbicrifdje  Äohtf  (93lut* 
fohle)  anS  fHtfjloffhaltigcn  thierifchen  Abfällen  unb  tie  Änocbenfoble. 

Äicttritß  nennt  man  eine  ichr  fein  tertbciltc  Äohtf , tie  man  bfi  her  unoclt* 
fiäntigen  tßerbrennung  ton  Rett,  Ort,  -^art,  harzreichem  äjotz  ober  Stcinfcblen 
gewinnt,  (fr  »irt  nnifien«  als  Rarbe  verbraucht.  3u  bieiem  3'feef  tvirb  ber 
fäuflichc,  unreine  Äicitrup  in  »oblverfdiloiTcncn  Siegeln  ober  fifemen  Gvlintern 
geglüht  uttb  ber  (Rücfflant  tnreh  orrbnnnte  €atjfäure  ausgewogen , bic  »itberum 
burd)  RBaffer  vellfläntig  entfernt  wirb.  Xie  befannte  (bincjifcbc  luiche  t)l  eint 
fein  terthfilte  Ächte,  bie  beim  unvollfiäntigen  33crbrcnncn  von  Scjamöl  gt* 
famntelt  tvirb.  ©fit  >f?ülfc  von  ©ummiiooffft  formt  man  bie  Äohtf. 

©Segen  ber  Unveränberlichfcit  ber  Ächte  bezüglich  ber  oerfcbictenficn  chemifchen 
Ctniplrfungen  ifl  fte  als  Rarbe  unb  3fiehnenmateriat  fehr  gefdjä&t.  Sic  liefert  auch 
bie  ©Tucferfchwärjc.  Pinc  foldtc  Ächte  bereitet  man  audi  oielfach  aut  btm  ge» 
wohnlichen  SÖege,  b.  h-  burd)  Prüfen  vegetabil  ifchcr  Stoffe  in  abgrfd’lojffnen 
(Räumen.  ©efontcrS  gefdtäbt  ftnb  taS  Rranffurter  Schwarz  (au«  Xraubcnfänimcn, 
SBcinheff,  ©fUjicbflfinen , Abfällen  von  Änodien  unb  Plfenbein)  unb  bic  Äohtf 
au«  (RcbboU  unb  Äorfabfällen. 

-fjoltfoblt.  ®ic  ©crfohlung  te«  '&oIje8  oollführt  man  im  ©roßen  auf  ver* 
fehiebene  ©Seife,  je  nachtem  matt  gtcidizcitig  bie  flüdttigen  ©robucte  (Ibccr,  Pfflg* 
fäure  tc.)  fammetn  will  ober  nicht.  iRimmt  man  auf  tiefe  feine  (Rücfjtcbt,  fo  ver* 
fohlt  man  taS  äpolj  in  ‘Meilern  (eine  Operation,  bic  fdion  ©liniu«  befebrieben 
hat)  ober  Raufen.  Diefe  Art  bei  QSerfoblung  ifl  noch  ^cute  vielfach  in  Antten* 
bung  unb  »irb  cS  auch  lange  noch  bleiben,  ba  fte  eine  tid'tere  unb  folglich  eint 
größere  -bube  liefertibe  Ächte  girbt.  JficilS  um  eine  größere  Ausbeute  an  Äobten, 
thfilä  um  gleichzeitig  bic  fliichtigen  fj^rotiictc  ber  troefenen  T'effillation  zu  gewinnen, 
nimmt  man  bie  ©erfehlutig  and'  in  ©ruhen  ober  in  Cefen  vor.  $cr  äjauptjtvccf 
biefer  Operation  ifl , bie  Rcud’tigfcit  unb  ben  Sauerfloff,  bie  beite  ten  ©rat  ber 
•&ipc , »cldic  taS  >§olz  bei  ber  ©erbrennung  liefert,  brcinträditigcn , $u  entfernen. 
ÜJlan  erhält  alfo  in  tiefem  Sinne  ein  bciTcrc«  'Brennmaterial  unb  bat  zugleich  noch 
ten  ©ortbeit,  tap  bie  XranSportfoflen  verringert  »erben,  »eil  ber  iJlücf flant  (tie 
Äohlen)  einen  bei  »eitern  geringeren  (Raunt  einnimmt  ai«  ta«  •fcelz,  auS  bent  fic 
targrfietlt  »orben  ftnb. 

Auf  tie  ©cfchaffenbeit  ber  •C'ottfohte  haben  tie  herfdiietenfifn  llmfiäntc  einen 
großen  Pinfluß.  Srlbfl  von  tcnietben  Holzarten  fällt  tie  Äobte  je  nach  tern 
Alter  unb  beut  Stantortc  beS  -©olgcö  unb  ber  Temperatur,  bei  ber  taS  >&olj  ver« 
fohlt  »orten  ifl , fehr  verfcbictcn  au«.  >ßar(frric8  unb  faftarmr«  J&olg  liefert  eine 
mehr  poröfc  Ächte  alö  harz*  uitb  faftreicbe«,  »eit  bic  >&arzc  unb  ©cflanttbcile  tc« 
Safte«  bei  ber  ©crfoblung  eine  Sdnnelzung  erleitrn.  ©011  ©cteiitung  für  bic 
Ausbeute  ifl  auch  ber  9Baftcrgcb«!t  te«  >&ol;e6 ; ter  Pitrag  an  Äohlen  »irt  ba* 
burd?  verringert,  intern  jid)  ber  ffiafferbampf  bei  ©egemvart  gtühenbet  Ächten 
jerlcgt  unb  einen  beteutenten  Tbe'l  ÄohlrnfloffS  al«  Äoblencrptga«  fortführt. 
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'Hu«  tiefem  ©runte  ifl  c«  auch  eort^cü^aft , bie  SBcrfo^lun^  nur  langfam  in» 
©erf  ju  ft  Jen,  bannt  möglicbP  »iel  ©aff«  al«  foJdjcö  entweichen  fann. 

Sie  bitteren  Wollarten  geben  eine  bidjtcrr,  bic  leichteren  eine  leid’tere  «fof>le ; 
«flttc  brennen  bebeutenb  fairer«  al«  Ic|tere,  »eil  fit  bic  ©arme  beffer  leiten  at« 
biefe.  9tuf  tie  Stcbte  tcr  .Stoblc  bat  aud)  bit  Scmpcratur  einen  großen  Ginpuß; 
fe  mehr  man  fle  Pcigert , um  fo  bidner  wirb  bie  «fohle  ittib  baber  aud)  ein  um  fo 
beffercr  Leiter  für  bie  ©arme  unb  Gleftricität , rrä^rent  fie  um  io  fernerer  pch 
enqünben  lä^t.  ©emöbnliebe  #oIjfoblen,  felbfi  in  fleinen  ©tücfen,  fann  man, 
weil  fie  eben  fcblecbtc  Setter  ber  ©arme  pnb , ohne  Sefcbwerbe  in  brr  -fwcit  halten 
ober  fie  brrübren,  felbfi  menn  fie  an  bent  einen  Gnbc  glühen.  '-Bei  tiebteren  «fohlen 
ijl  bic«  nicht  ber  Ball.  @o  fanb  Serjeliu«  unter  ©cblaefen  «fohlen,  bie  nn»er* 
brannt  au«  bem  ^obofen  mietet  herauSgcfommen  waren,  Son  Hefen  würben 
©tütfe  »on  über  b3/t  3oU  Hänge  »or  bem  fiöthtohr  fo  hfip,  taff  man  fie  niebt  in 
b«  >§anb  halten  fonnte. 

3Rit  befonberer  ©orgfalt  fieüt  man  bie  Jfoblrn  bar,  welche  bei  ber  Bereitung 
bc«  ©cbießpulpcr«  »erwenbet  werben,  benit  »on  ihrer  ©efdjaffenbeit , namentlich 
»on  ber  forferbeit,  tie  eben  bie  leichte  Gnt$üntlitbfcit  bebiitgt,  bängt  tie  ©üte  be« 
©(bifßpul»rrS  ab.  Wan  wählt  bifn«  tir  Irid'trren  •h'oljarteu  (Ellern*,  ©appel*, 
Hinten*,  ©eiten*,  «faPanicn*,  Bauibaum*,  ^afelboh)  ober  antercSpanjen  (>&anf) 
au«,  bie  eine  fcfjr  lodere  Jtoble  geben.  Um  eine  mögliebft  gleichmäßige  «fohle  ju 
erhalten,  nimmt  man  am  bejien  3wcige  »on  1 bi«  2 3»ll  ©tärfe,  bie  entrintet 
unb  in  ®ruben  ober  cifernen  ^Retorten  »erfoblt  werben.  Sic  auf  erßerc  2lrt 
erhaltene  Äohlf  ifl  titrier  unb  febwarj , weniger  gleichmäßig  unb  birnt  baber  ju 
ben  geringeren  ©orten:  beim  Serfoblen  inGolintern  erhält  man  eine  mehr  braune 
Waffe,  bie  ben  Samen  «toble  eigentlich  nid)t  »erbient.  Sie  enthält  beteutenbe 
Wengen  »on  ©afferfloff,  ifl  fchr  locfer  unb  baber  febr  cntjüntlidi. 

3n  neuerer  3ei*  ha*  Biolette  ausführliche  Unterfuebungen  über  bic  Sar* 
ftcllung  ber  fpohfeblen  angeflellt,  auf  tie  wir  »erweifrn.  3ourn.  f.  praft.  Ebern. 
Sb.  L1V.  @.313  unb  Sb.  LVI.  @.  332. 

Übierifcbe  «fohle  (Slutfoble,  «trtocbcnfoble,  gebrannte«  Elfenbein,  Ebur  ustum). 
^auptfächüch  »erwenbet  man  hierzu  Knochen,  bie  im  Wittel  circa  41  ©roc.  orga* 
nifche , alfo  «toble  liefernbe  ©ubflanj  enthalten.  Sei  ber  Scrfoblung  her  Jtnocben 
bitten  fld)  gleichfalls  flüdjjtige  ©rotucte  ( Jhf«  unb  ammoniafalifcbe«  ©affer),  mäh* 
renb  at«  iHiicffianb  «fohle  grmifebt  mit  ben  unorganifchenSefiantthrilen  berJfnochfn 
(ber  fogrnannten  «tnochenerte,  $umciß  au«  pboSpborfaurem  «tatf  beßebent)  bleibt. 
’Huf  bie  ®fwinnung  ber  ßüd)tigcn  ffkotucte  fann  man  nid*  immer  tHüefpdjt  nehmen, 
ta  oft  bie  baran«  ju  gewinnenten  Babrifate  einen  geringen  ffiertb  haben.  3m 
anteren  Balle  ip  auch  bie  Einrid'tung  ber  Scrfoblungflapparatc  einfadwr  unb  wirb 
bebeutenb  an  '.Brennmaterial  gefpart.  Sie  Scrfoblung  nimmt  man  in  eifernen 
Siegeln  ober  in  foldien  au«  Sb°n  »or,  »on  tenen  man  eine  gröfjerc  3abl  in  einem 
Ofen  erbifft.  Gine  genaue  fReguitrung  ber  Semperatur  iP  hier  »on  ber  größten 
fflichtigfcit;  bie  ^ihe  muß  gleichmäßig  fein  unb  gerabe  genügen,  ©ar  Pc  ju 
fdjmatb  ober  hielt  Pe  nicht  lange  genug  an,  fo  enthält  tie  «fohle  noch  organifche 
Serbinbungen,  bie  P<b  beim  ®ebrnuch  ter  «fohle  behuf«  ber  Entfärbung  fehr 
ßörenb  gell  enb  machen , intern  Pe  efl  bann  gerabe  Pnb,  welche  ben  Blüißgfeiten 
Barbe,  außtrbem  aber  auch  einen  wiberlichtn  ©mich  mittheilen.  ©at  bie  -&i|e 
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gu  flarf,  fo  wirb  bie  Jtoble  gu  bicbt  unb  büpt  taturcb  bebcutenb  an  ®üte  alt  ©nt* 
färbungdmittcl  rin. 

Ühtfjerbcm  werten  noch  mancherlei  anbere  tbierifcbe  'llbfällc  (fieber,  Jjorn, 
•&ufc,  'Blut  je.)  »crfoblt.  3Begcn  ted  Sticffloffgcbalted  bicfer  Subftangcn  ijl 
birfrr  auch  in  brr  Jtoble  rntbaittn.  ©rwöbnlicb  macht  man  baber  bei  bet  Ser* 
foblung  einen  3ufa|j  »on  foblcnfaurcm  Jtaii ; ca  bilbrt  ficb  bann  ©pan , wclcbcd 
mit  bem  Jtatium  eine  Verbindung  eingebt,  bie  burtb  UBaffcr  audgejogen  wet» 
ben  fann. 

$>ic  »erfebiebenen  Wirten  ber  Jtoble , bie  mir  befprochrn  haben , enthalten  noch 
mancherlei  Verunreinigungen , fo  bafj  fie  nicht  ald  reiner  Jtoljlenfloff  gu  bctrad'ten 
finb.  Solchen  erbält  man  auf  »erfchietenr  'Art:  burdj  ®lül?cn  »on  9tujj  auf 
Oelen  in  »erfcbloffcncn  ©cfäjjen , bureb  3rrfegung  ted  ölbilbenten  ©afcd  bureb 
glübented  CPifen  ober  ber  Kämpfe  »on  atberifdjen  ober  empbreumatifdjen  Oelen, 
bie  man  bureb  glübtnbr  Vorjellanröbren  geben  läpt,  ober  bureb  3tfff6un8  t« 
Jtoblenfaure  in  ihren  Verbindungen  mit  Orüten , g.  ©.  bem  Jtaii  Ober  Satron, 
»ermittclfl  Jtalium  ober  Sbodpbor,  welche  ber  Jtcblenfäure  ben  Sauerfiojf 
entjiehen. 

@o  grofic  Verfcbiebenbeiten  bie  aufgewühlten  Wirten  ber  Jtoljlt  im  äufern 
Snfebcn  unb  in  ihren  ©igenfebaften  auch  geigen,  fo  mufj  man  ben  barin  ent* 
halterten  Jtoblcnjloff , wenn  er  auch  in  »erfebiebenen  Wotificationen  auftritt,  doch 
für  ibentifcb  halten,  benn  alle  biefe  »erfebiebenen  ‘Jlrten  ber  Jtoble  ober  beS  Jtoblcn» 
ftoffd  liefern  genau  biefelben  ebemifeben  Verbindungen.  Die  Jtoblcnfäurc , tad 
Vrotuct  ber  Verbrennung  bei  Jtoblcnftoffd  ifi  biefelbe,  ob  man  Oiamant,  @ra* 
pbft  ober  bie  »erfebiebenen  ’Jlrten  ber  gewöhnlichen  Jtoble  B erbrannt  hat.  Ser» 
geliud  bat  jwar  bie  Slnficbt  audgefproeben , ba§  bie  »erfebiebenen  WobiffcaHonrn 
bed  Jtoblenfiop  eigenthümliche  diemifche  Verbinbungen  eingeben  fönnen , bodj  ifi 
bied  feinedrorgd  erwiefen.  ©r  folgerte  bied  aud  bem  llmfianbe,  baß,  ber  SRegel 
entgegen , bie  Oralfäure  (C*  0J)  trofc  ibred  geringeren  Sauerfloffgrbalted  eine 
fiärfert  Säure  ifi  ald  bie  Jtoblenfäurc.  3n  einigen  Cigenfd’aften  jlimmen  alle 
Wirten  ber  Jtoble  aufjerbem  noch  überein ; fie  finb  alle  gerueb » unb  gcfcbmaeflod 
unb  (affen  fleh  webet  fcbmelgen  nod)  »erflücbtigen , b.  h-  bei  'Anwendung  unferer 
gewöhnlichen  Wittel.  Tedp'ref;  bat  naebgewiefen , ba§  bicfer  Audfprud)  feine 
fRtchtigfeit  oerlicrt , fobalb  fleh  Btrfchiebene  3BürmcgucUcn  untcrfiühtn.  Sei  einer 
erflen  Verfucbdrcibc  *)  bogen  fid?  nabtlförmige  Stüefc  »on  'Antbracit  (»on  lmm 
2)icfe  unb  3r*  üange),  ald  er  eine  Satterie  »on  18ö  Vunfen'fdten  Saarcn  ge* 
wohnlicher  ©röjje  unb  ein  Srcnnglad  »on  90cn’  Turdmieffcr  barauf  wirfen  lieft. 
Später  gelang  ed  ihm  felbfi  **) , bei  'Anwendung  einer  bebeutetib  größeren  3ab^ 
V u n f e n ' fcher  Vaare , bie  Jtoble  im  luftleeren  SRaum  gu  »ertüchtigen ; fie  fehle 
fidt  an  ben  UBanbungen  bed  ©(afcd  ald  febmarged  frpfiallinifcbcö  Vul»cr  ab.  3n 
©afen  tritt  gleidtfaUd , wenn  fdton  langfam,  eine  Verflüchtigung  ber  Jtoble  ein. 
Sei  tiefer  Temperatur  fann  bie  Jtoble  noch  jufammcngcfchmcifjt  unb  gcfcbmolgen 
werben.  — Citt  ’Auflöfungdmittcl  für  bie  Jtoble  giebt  e ö nicht. 


•)  Compt.  renii.  T.  XXVIII.  p.  785. 

-)  Compt.  rend.  T.  XXIX.  p.  47  u.  709.  T.  XXX.  p.  387.  u.  T.  XXXVII.  p.  369 
unb  443. 
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Urber  bic  Snroentung  ber  Jtobie  a(8  'Srtnnmaterial  f.  b.  3.  «&eijung. 

Burcb  tie  groge  Borofftät,  weld'e  tic  Jtobie  im  SUgnneintn  brfi^t , erlangt 
Re  einigt  bemcrfenäwertbe  <Sigenfd)aftcn , tie  oiclfaibe  nü^Iic^e  Bnwentungen  ber 
Jtobie  julaffen.  gontana  cntCrcftc  guerfi,  tag  glübente  Jtobie,  irelcbc  in  Ducd* 
ftlber  abgtlöfdit  ater  auf  atibtre  9lrt  bei  'ilu8|d)lup  bet  2uft  abgefüblt  worben, 
ton  Bcrfdnetcnen  ®a«arten  bebcutcnbe  Stengen  berfdRudte , lrctebc  ba«  Volumen 
brr  Jtoblc  um  Siele«  überfliegen.  Storoggo  fanb  *),  tag  biefe  Bbforption 
oerfdjitben  fei,  narb  Serfdffetenbeit  ber  ®a«arten  unb  ber  Jtobie  felbjl.  Bie 
^oljfobie  abforbirt  im  'allgemeinen  gröpert  Stengen  ber  ©afe  al«  bit  bittere 
tbierifdjc  Jtobie  ober  bie  Jtof« ; bodj  finben  bei  erflerer  aud)  Witter  groge  Unter* 
fibiebe  flatt.  fieidite  Jtoblen,  welche  febr  groge  Boren  beR(}cn,  wie  j.  S.  bit 
Jtobie  Bon  gidjtenbol},  abforbiren  eben  fo  wie  febr  tiefte  Jtoblen  nur  geringt 
Stengen  ber  ®afe.  @«  fonimt  hierbei  feiner  auf  brn  3uRant  ber  3ftfleincrung 
ber  jtoblen  an;  feine«  Bulter,  bei  weldiem  burdj  ta«  3crRogcn  tie  3a&l  ber 
'Boren  ju  febr  oerminbtrt  worben  ip,  ober  groge  ©tüde,  bei  benen  nidrt  alle 
Boren  geöffnet  ffnb,  abforbiren  weniger  ®a«.  *2lm  geeignetpen  pnt  fleinerc 
<£tütfe.  ©obalb  bie  Boren  ber  Jtofjlc  mit  einem  ®afe  erfüllt  ffnb,  nehmen  Re  ton 
ten  ®a«arten , bie  Re  in  gröperer  Stenge  Btrfdjluden , nur  einen  mbältnijjmäpig 
fltintn  ibeil  in  P<b  auf.  SEPtll  man  baber  bie  Jtobie  ju  tiefem  3wed  benagen, 
fo  mup  Re  pet«  frifd)  geglübt  werten , um  tie  in  ten  Boren  enthaltene  2uft  au«* 
jutreiben  unb  beim  Bbfüblcn  mup  man , wie  oben  bereit«  angegeben , ten  3utritt 
ber  8uft  iorgfältig  abfcblitpen.  3e  gröper  tie  Bicbtigfeit  te«  luftförmigen  Jtör* 
per«,  je  niebriger  bit  Temperatur,  teffo  gröper  iP  aud)  unter  fonff  gleichen  Um* 
Ränben  bit  Sbforption.  ©ine  ebcntifdjr  Serbintung  mit  bem  Jtoblenffoff  ffntet 
bierbei  jetod)  nicht  Ratt.  ©atiffure  jeigte  **},  tag  biefe  mtrfwürbige  Cigen* 
febaft  nicht  ten  Jtoblen  allein , fonbrrn  ben  poröfrn  Jtörpern  im  ^allgemeinen  ju* 
fonimt.  Sei  ten  son  ihm  hierüber  angepellten  Srrfticben  abforbirte  frifd)  au«* 
geglühte  SudiÄbaumfoble  unter  allen  Jtörpern  ba«  mcifft  ®a«;  unb  jwar  bei  einer 
Temperatur  Bon  11  bi«  13°  unb  einer  Sarometerböbe  Bon  0,724  Steter  binnen 
24  bi«  36  ©tunten: 


Bmmoniafga«  . . . 

. 90  Solumen. 

©aljfaure«  @a« . . . 

. 85 

0 

©ibwcpigfaurt«  ®a«  . 

. 65 

0 

©cbwefelmafferffoffga«  . 

. 55 

0 

©tirfffofforbbuiga«  . . 

. 40 

0 

Jtoblenfäure«  ®a«  . . 

. 35 

0 

Oelbilbenbe«  ®a«  . . 

. 35 

0 

Äoblenortjbga«  . . . 

. 9,42 

0 

©auerRoffga«  . . . 

. 9,25 

0 

©tidRoffga« .... 

• 7,5 

0 

ffiaffcrpoffga«  . . . 

. 1,75 

0 

Btan  benujt  taber  frifefe  au«geglübte  Noblen  mit  Sortbtil,  um  üble  ®erüd)e 
in  ©tuben , JltUem , Katrinen  jc.  , ober  ftbäblitbe  ®a«arten , j.  S.  Jtoblenfäure 


*)  Siditcnberg’«  Stagajin.  St.  II.  ©t.  2.  ©.  7 unb  @t.  3.  ®.  72.  ®ilb.  Sinn. 
Sb.  XVII.  S.  239. 

••)  ®il».  Sinn.  Sb.  XLV1II.  ©.  113. 
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in  Srunnrnfchäcbten,  JtrIIrrn  unb  fonftigen  (Räumen,  in  »eichen  fid'  gährenbe 
glüfjigfettrn  befinben,  ju  entfernen. 

lieber  bie  ffiärmeinengrn , welche  bei  brr  ©bferption  oon  ©aftn  burd)  .Hoble 
frei  werben,  hoben  gar  re  unb  Silbermann  Unterfucbungrn  angeflcllt  *). 
©in  ©ramm  jtoble  abforbirte : 

fal;faure6  ©a« HO. 2 Jtubifccnt. 

fthwefligfaurr«  ©a«  . . . 83,2  « 

foblenfanre«  ©a«  ....  45,2  • 

hierbei  entmicfelten 

1 ©rm.  faljfaiired  ©a4  . . .'  . . 332,5  SEBärmeeinb- 

tcbwefligfaurt«  ©a«  . . . 139,9  « 

foljlenfaureJ 1 29,6  « 


SUJititberlid),  ber  tiefe  ©rfcbelnungrn  forgfältig  fhibirt  bat,  gelangte  hier* 
bei  tu  bem  Seblufj,  ba§  ein  Jbeil  be«  Wafe<5,  bei  ber  .Hoblenfäurr  j.  6.,  fttb  im 
flüfjigrn  in  fen  Horen  befitiben  müffc.  Heuere  Unterfutbungen  ton 

ga»  re**)  führen  jtbod»  weiter,  al«  bit  'Annahmen  »on  ®?  i t f (ber  1 i d) ; fit 
Iaffen  felbfi  ten  feflen  3uflanb  ber  .Roblenfciurt  in  teil  3fUtn  ju. 

Sd'on  früher  war  befaitnt,  bap  bie  .Hoble  bebeutenbe  ’l/iengen  oon  'IBaffrt* 
barni'f  aufl  ber  Üuft  in  fid»  aufnebnie,  wobureb  ffe  natürlich  eint  bebeutenbe  ©e« 
wid'tdtunabme  erleibet.  Htrfudie  hierüber  flnb  namentlid)  bon  911 1 en  unb  HcppS 
unb  bon  Wau  angefiellt.  9iaeb  erflextn  mürbe  wäbrenb  einer  iliiodje  an  Hkffer* 
bampf  au«  ber  8uft  bem  ©ewiebtr  nadi  abforbirt : 

burd»  Jtoble  bon  graujjofeitbol(.  . . 9,6  Hroc. 

• « Jticnbolj  ....  13,0  » 

• Sud'ebaumbolj  . . 14,0  • 

« Sudienbolj  . . . 16,3  * 

• ©itbcnboij.  . . . 16,5  f 

• ' 3ßabagom»boI;  . . 18,0  « , 

91  a u giebt  an , baff  unter  39  'Arten  Jtoble  bie  größte  'Abforption'  bin- 
nen 24  Stunben  bie  .Hoble  ber  Sdja’arcpappel  unb  ber  orientaliitbeu  Platane 
(16,3  ‘.Brot.),  bie  geringer  bit  Jtoblc  te«  9DaUnupbaum«  (0,9  Hroc.)  unb  ber 
UBeifcbucbe  (0,8  Hroc.)  teigten.  tiefer  Hlaffergebalt , welchen  bie  Jtoblt  beim 
Wägern  an  ber  Suft  in  jtd»  aufnimmt,  wirft  jrbodi  beim  Hcrbrenncn  nicht  fd»äblid>, 
fonbern  fleigert  oiclmehr  bit  ^eijfraft  ber  .Hoble,  inbem  ba«  ©affer  burch  bie 
glübenben  Jtoblen  jerfe^t  wirb  unb  baS  brennbare  Hkfferfloffga«  jur  ©rböbung 
be«  ©ärmeeffectcfl  mit  beiträgt. 

'AuSgcglübtc  ^»oljfoblr  befiel  ferner  noch  eine  (weite  wichtige  Cigenfcbaft ; 
fit  nimmt  auch  au«  glüffigftitrn  fowobl  garbe  unb  ©rtractirfioffe,  al«  aud»  rieebenbe 
Stoffe  in  ihre  Horen  auf***).  I»ie  erflc  ©ntbedung  rührt  oon  B owif)  her 


*)  Compt.  mul.  T XXIX.  p.  449. 

**)  L'lnstil.  No.  1086.  p.  367. 

***)  ©ilb.  Sinn.  ©b.  XIII.  © 103.  3ourn.  f.  »ruft.  ©bem.  ©b.  XI.  ®.  243. 
©.  XV.  ®.  430.  ©b.  LV.  6.  474.  ©egg.  »nn.  ®6.  t-XXXVI.  ®.  330.  ©erbantlungtn 
be«  Streme«  jut  ©ttörberung  bei  ötcwerbejicifsc«  in  ©reit jttn  1823.  ®.  148  u.  174.  35ing« 
ler’«  polpted)n.  3ourn.  Sb.  IX.  ®.  223. 
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1790,  Der  auf  liefe  ’Jlrt  3ntigo(öfung , Sirup,  Safran  uni  Rrappaufgujj  ent« 
färbte.  SWan  maditc^balb  con  tiefer  widrigen  ©igcnfdiaft  in  ber  3nbufhie  ®e» 
brauch ; jc$t  in  einem  [ehr  audgetehnten  SWapc  , befonterd  in  3u<fftfabrifen  jnr 
Entfärbung  ted  Sprupd. 

. Bud)  hier  jeigen  fleh  nietet  große  Beridiietcnhcitcn  nad)  beiten  Seiten  bin ; 
einmal  wirfen  bie  oerfdjicbcncn  JCo^lcn  in  einem  ocrfdiictcnen  3Rapc  entfärbeitb, 
bann  aber  lerbält  fid)  ein  unt  tiefeibe  Roßlc  gegen  cerfdjicbcnc  Sarbfioffc  uer« 
fdjicben.  Signier  befiätigte  1810  bie  bereits  früher  con  Re  Id*)  gemachte 
Cnttecfung , baß  Rnod)cnfof)le  beffer  entfärbe  ald  ■S'olgfoble.  !£icä  rübrt  tacon 
ber , baß  in  erflerer  tic  Roblcmheild)cn  burdt  ben  gleichzeitig  torbanbenen  pbod* 
pborfauren  .Ralf  auf  tad  Seinflc  jertbeilt  unt  baburd)  befonberd  gefdiicft  werten, 
bie  garbfloffe  in  fid)  aufjunehmen.  ’fluf  ähnliche  'Ärt  fanit  ntan  au<b  ter  Bilanzen« 
foble  rin  größrred  Cntfärbungdirrmögen  ertbeilen . wenn  man  bie  •fiolztbcilcbcn 
cor  tem  Berichten  mit  erbigen  Subfian^en  mifebt.  X.ibrr  entfärbt  auch  audge« 
glübte  Braunfohlt  beffer  ald  gewöhnliche  'l'flan;enfoble.  Bcioutcrd  wirffant  ift 
bie  Roßle , irelebe  bei  ter  Bereitung  bed  Blutlaugenfalzeö  gnrücf bleibt.  3m  allge* 
meinen  entfärben  alle  Rohlen,  weldje  ein  glänzentcd  'ilnfchcn  haben,  fdilechtcr  ald 
tie  Roßlen , bie  ein  maitcd  rrbigrd  ‘Jlnfeben  haben. 

Buffb  hat  »erfebieben  bereitete  tbierifebe  Rohlen  in  Bezug  auf  bad  Ent« 
färbungdeermögen  für  cerfd)ielene  Sarbcjioffr  (3ubigolöfung  unt  Sprup)  geprüft 
unt  hierbei  folgente  tHefuItate  erhalten  : 

Entfärbungdcennögen 
für  3nbigolöfung  für  3ueferlöfung 


@rwöl)nlicbe  Rnodjenfohle 

1,0. 

1,0. 

Rnocbcnfoble  mit  Saljfäure  behanbelt  . . 

« * • * unt  bann 

1,9. 

1,6. 

mit  $Sottafd>e  geglüht  .... 

45. 

20. 

©eglühter  Rienrup 

4. 

3,  3. 

Rienrup  mit  Bottafdte  geglüht  .... 

15.2 

10,  0. 

Blut  mit  phedphorfaurent  Ralf  geglüht  . . 

12. 

10. 

> • fohlenfaurem  Ralf  geglüht . . . 

18. 

1 1. 

» « Bottafcbe  gegliiht 

50. 

20. 

Eiweiß  ober  Üeirn  mit  Bottafcbe  geglüht . . 

35. 

15,  5. 

©eitere  'Angaben  über  tir  ©irffamfeit  cerfd)iebener  .^fohlen  hinjicbtlid)  brr 
Entfärbung  oon  Üöfungcn  ber  '.HIfaloitc  bat  ©utl)f  gegeben**)  Die  mit  Chlor» 
waffetflofffäurc  gereinigte,  nid?t  geglühte,  notb  feudjte  Rnochenfohle  jeigte  fid) 
hierbei  am  geeigneten. 

Bad  Entfärbiingdcermögen  fommt  ber  Robtc  eben  fo  wenig  audfcbließlid) 
allein  zu,  ald  tie  'Hbforption  ter  @aft.  3Jfebrere  antere  Rörper,  wie  $h»nrrte, 
SRergelfehiefer , auf  naffern  ©ege  bereitetes  Sd'wefelblei , Blciorpthltrat  jc.  be« 
Pben  gleiefcfalld  bie  Cigenfibaft , Slüffigfcitcn  $u  entfärben,  hierauf  beruht  (a 
tie  Barficllung  ter  garblacfe.  3n.’ar  ift  man  ineifiend  geneigt , tie  ©irfung  ber 
Orpbe  auf  bie  garbfloffe  bei  ber  'Bereitung  ber  l'aefe  mehr  ald  eine  d)rmifcbe 

*)  dreU’«  Sinn.  1793.  Sb.  I.  ©.  198. 

*•)  ?ltd).  I.  fSbarm.  »b.  CXIX.  ©.  131. 

IV.  38 
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anjufeben,  BerjeliuS  jcbod)  rrifjt  fit  ber  t»cr  Jlo^te  an.  Biebol  jcigt  *), 
baß  tic  3afyl  ber  .Rörper,  Dir  mit  »ntfärbnngSorrmögcn  begabt  finb,  weit  größer 
ifi , als  man  gewöhnlich  glaubt  unb  baß  bicfc  (Sigcnfdiaft  weit  mehr  üon  bem  3«* 
tbeilungSjuiianb  ber  Äörper  abbängt,  als  oon  ben  chcmifcben  Oualitätcn  bcrfelben. 
(fr  giebt  eine  reichhaltige  3»fammcnf)ellung  foltber  .Körper  mit  ben  tRefultatrn 
ibrtS  BcrbaltenS  gegen  VacfmuStinftur  tiub  inbigblaufdm'cfelfaureS  Batron. 

Der  Barbfloff  wirb  t?icr  nitbt  mir  bei  anberen  tbemiid)  trirfenben  Bütteln 
jerflört , autb  gebt  er  feine  d'emiftbe  Berbinnmg  mit  bem  Jtoblenfioff  ein,  fonbern 
er  wirb  einfach  nur  in  bic  (Horen  aufgenommen.  Turd)  Blaffer  ober  anbere 
paffenbe  'äuflöfungSniittel  fann  man  ibn  baber  mieber  entfernen.  (Sin  foltbcS 
(Sntjiebcn  beS  SarbiiojfcS  muß  geitn’eitc  geftbeben,  wenn  man  ein  unb  bteielbe 
Roblc  unauSgefeJt  gebrautben  will,  benn  fobalb  bie  Boren  gefüllt  jlnb , hört  baS 
(SntfärbungSoermögcn  gant  auf.  !Tuidi  befonbere  Operationen,  bie  man  baS 
'löieberbelebcn  nennt,  ertbeilt  man  ber  Hoble  bie  frübere  BJirffamfeit  wieter  mit. 
3u  bitfcm3wede  entjirbt  man  ber  Roble  bie  aufgenommenen  Stoffe  entweber  burd) 
(Sufiöfen  ober  man  cerflört  biefelben  burd)  ®äbruitg  ober  burd)  ®lübcn. 

Diefe  (Sigcnfdjaft  ber  Jioblf  ucrmrnbrt  man  in  ber  iedjuif  außer  in  ber 
3urferfabrifation  noch  auf  oielfatbe  üßeife.  So  t-  B.  um  -$onig  ober  anbere  fuße 
Safte  ju  Hären , um  (Sfjig  ju  entfärben , bei  b r I'arficllung  ber  Bflanjcnfäuren, 
oerftbiebenct  Saite  jc.  Oft  ifi  bicr  ber  Ralfgebalt  ber  .Rnocbrnfoblc  oon  nad)« 
tbeiliger  (Sinwirfung;  er  wirb  baber  burd)  Saltfäurc  entfernt  ober  man  wenbet 
•^oljfoblc  an. 

(äußer  ben  Saibjtoffen  girtM  bir  .Hoble  auS  Slufflgfeiten  auch  ben  ®enid)  an 
ficb,  fo  baß  man  felbfl  fiarf  rietbenbe  glüfiigf eiten  wie  Borfümericn  »c.  gant  ge* 
rucbloS  machen  fann.  Baber  wenbet  man  bie  Jtoblc  namentlitb  tur  (Sntfufelung 
beS  Branntweins  an.  3n  großen  Stabten , bie  ibren  Bcbarf  an  Blaffer  aus  ben 
Bluffen  nehmen  muffen , in  welche  aller  Unratb  abgefübrt  wirb , reinigt  mau  baS 
Blaffer  burd)  Biltration  mittelft  .Hoble.  Bit  Bäjfcr , weltbe  ben  BJafferoorratb 
für  lange  Seereifen  entbalten,  werben  innen  onfoblt,  baniit  baS  Blaffer  für  lange 
3eit  gut  erhalten  bleibt.  ’Jlud)  Blein  foll  in  foltben  Bäffern  lange  3eit  gut  blei» 
ben.  Bleifcbbrübe , bie  einen  unangenehmen  ®crud)  angenommen  bat,  wirb  burd) 
Jtoble  baoon  befreit  unb  wieberuiu  genießbar  gemacht. 

lleberbaupt  wirft  bie  Reble  fiarf  fäiilnißwibrig.  B'fifd)  in  Roblenpuletr 
cingepaeft,  erbält  fid?  lange  3(it  unoeräubert.  Selbfi  in  Jtranfbeitcn.  uw  fiinfenbe 
’äuSjlüffe  auftreten,  beim  Branbe,  eiternben  Blunben,  wenbet  man  frifcbgeglübteS 
dtoblcnpulocr  mit  Bortbeil  an,  um  bic  efclbaftrn  ©erücbe  auftubebrn.  Stcn* 
boufe  macht  barauf  anfmerffam  **),  baß  bie  Blirfung  ber  daoltfoblc  auf  bie 
complicirten  Bäulnißprobucte , nämlid)  biefe  gu  orpbiren  unb  in  bie  einfach fien 
Berbinbungen  überjufübren , noch  lange  nitbt  genügeub  beaditet  werbe,  um 
bie  fdiäblicbe  (Sinwirfung  tiefer  Brobuctc  auf  ben  ibierifcben  Organismus  auf» 
tubebeit.  (Sr  tbeilt  mit , baß  $ u r n b u 1 1 , ber  bic  (iabarer  jweier  gpunbe 
jwifd'en  jwei  nur  wenige  3oll  tiefe  Sd)id)ten  oon  .Hoblrnpuloer  gebradtt  batte, 
burebau«  feine  an  Säulniß  crinnernbe  'äuSbünfiungcn  wabmabm,  obgleich 


*)  ©ogg.  «nn.  ©b.  LXXXVI.  €.  330 
**)  Sinn.  t.  6l)rm.  u.  ©barm.  ©6.  XC.  ®.  18fl. 
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6 SRonatcn  mit  ’Üudnabmc  tcr  Jtnocbcn  fafi  iJiicbtd  mehr  Ben  ben  I^ifren  übrig 
geblieben  war.  Sie  Jtohle  fann  alfo  lehr  nüglicb  angewenbet  werben,  um 
bi(  SJerhrcitung  fdütlidicr  ©fflueicn  een  J?ird)^öffn  orrr  tobten  Jtörpcrn  über» 
baupt  ju  perbintern.  Würbe  man,  meint  ©tenboufr.  einen  Jtirchbof  jroct 
bid  trei  3<>U  bed)  mit  gröblidt  gcpulBrrtcr -f?ol;foblc  übrrberfen,  fo  mürbe  hier« 
bureb  Berbinbert  werten,  baß  irgenb  u'cldje  fliid'tti^r  Säulnifjproturte  fleh  in  bie 
'Jltmefpbarc  oerbreiten.  ©r  bat  bicrturch  ’Bcranlaffuug  genommen  , einen  ötefpi» 
rator  anfertigen  fit  laffcn , bev  mit  grpuh'ertcr  Jtohle  grfüllr  iff , um  alle  SRiadmen 
unb  anfierfenbe  ibeiltben  tu  abforbiren  ober  $u  ^erflörcn,  welche  bei  gelbem  Sieber, 
Qbolcra  unb  anberen  ähnlichen  Jtranfbcitcn  in  ber  Önft  enthalten  fein  fönneu.  3U 
biefer  'Annahme  hält  ft  itd)  in  Solge  Bcrfcbiebener  'Bcrfuchr  heredjti^t , bie  er  mit 
fdtäbiicbrn  ®afen  ioie  ’Ammoniaf , ©chwcfclwaffcrfloff . ©chwcfclammoniuni  je.  an» 
flelite.  © r fanb , baß  läuft , bie  mit  biefen  ®afen  bclaben  war  unb  unter  gewöhn« 

lieben  Umftänben  fdion  nad>  furjer  3cit  nicht  länger  eingcatfjmct  werben  fennte, 
burch  ben  Jtoblcnrcfpirator  hinburch  ohne  alle  Uuannrbmlid'friten  fleh  einatbmen 
ließ,  inbem  ber  ®erndi  ber  bcigemifchtcn  ®afe  baburch  fafi  ganj.  wo  nidtt  soll« 
fiänbig  befeitigt  mürbe,  ’Jlcbnlid't  'Borriduungcn  will  er  auch  in  ben  Wohnungen 
angebracht  wiffen,  io  bap  alle  oon  aupen  einbringenbe  läuft  biefe  Silier  ju  pafjlren 
hätte.  3n  fehr  ungefunben  ®egenbrn  follrn  bie  Wänbe  unb  Sufhöbrn  mit  3Ma« 
tragen  belegt  werben,  welche  einige  3oll  tief  mit  Jtoblenpulocr  bebeeft  jinb. 
©tenhoufe  i|i  tcr  Ulniidtt,  bap  bei  biefen  9Soritcbtdmapregcln  ©uropäer  mit  bei 
weitem  gröperer  ©idicrbeit  in  ©egenten  leben  fönnten,  welche  fegt  ald  bie  her 
©cfunbbeit  oerberblid'lien  betrachtet  werten. 

Die  eben  befprochenen  ©igenfebaften  ter  Jtobfc  beruhen  auf  ber  me^anifcfirn 
Wirfung  ter  Slächenantiehung.  eie  liehen  taher  im  'Bcrbältnip  ju  ber  ®röjjc 
ber  ßiäche.  Wenn  man  betenft,  tap  ein  ©ubiftoll  Äohlc  in  ben  unjerjiörtcn 
Wänben  ter  3fHen  unb  ®efäpe  mehr  ald  1 00  Duatratfup  Oberfläche  barbietet, 
fo  finb  bie  Wirfungen  ter  Jtohle,  tie  man  oft  ®e(egcnheit  bat  $u  beobachten , he« 
greiflich.  Slufjcr  ten  bereitö  genannten  Stoffen  fd’eibet  bie  Jtohle  aber  aud)  eine 
gro§e3abl  unterer  auS  Slüfflgfeiten  ab  unb  hier  geht  in  manchen  Sailen  un^weifel« 
haft  terSlächenanjiehung  eine  wirflicbe  dtentifchr  'älntiehung  oorhrr,  fo  t.  ©.  bei  ter 
fcbwefelfaureit  3nbigolöfung.  ’Bcionbcrd  tritt  tird  heroor  bei  ’Bcrbinbiingcn , bie 
fonfi  nicht  leicht  ^erlegt  werten  fönnrn.  'Sud  einer  Uöfung  Bon  rfjtgfaurcnt  SPlei» 
orpt  j.  ’B.  wirb  bureb  Jtohlc  alle®  '-Blei  entfernt,  eben  fo  auS  nertünnten  Jtupfcr» 
fal^löfungen  tad  Jtupfcr.  Wäbreitb  in  Bielen  Sällen  bie  Jtohlc  tad , mad  fle  aud 
ten  Slüffigfciten  aufgenommen  hat,  an  heififö  Wajfer  wieber  abtritt,  gcfd)icbt 
bied  in  anberen,  wie  j.  ®.  ten  beiten  eben  angeführten  burebaud  nicht;  bei  'An» 
wenbting  einer  Cöfung  Bon  falpeterfaurem  ©ilhcromb  bemerfte  ® r a h a m nach 
einiger  3cit  jwifebrn  ter  Jtohlc  glämente  mctallifd?e  Slitterchen. 

lieber  lad  Verhalten  ber  Jtohle  ;u  oerfchiebenen  ©al;löfungen  fint  jablreidtc 
llntrrfuchungen  audgefübrt  *).  ©bera liier  hat  gefunten,  tafj  auch  hier  bie 


*)  ©rabam.Voga.  Sinn.  ©b.  XIX.  ©139  Che  »»liier,  Oompt.  rend  T.XX. 
p.  1279.  3curn.  f.  praft.  ©hem  ©C  XXXV.  ©.  338.  Eiprit,  Jonrn.  de  Pharm,  el  de 
Chim.  T.  XVI.  p.  192.  Xcurn.  f.  praft.  ©Bern.  ©c.  XI. VIII  S.  421.  Wcifelrt,  Sinn, 
t.  ©bem.  unb  Warm.  Sc.  XX.  ®.  ISS.  Wippen  , Sinn.  b.  ®btm-  u Wann.  ®c.  I.V. 
©.  241  unb  Sc.  UX.  ©.  354.  gatin«,  Streb-  C.  Warm.  Sb.  CXIX.  ®.  121. 
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tbierifcbe  Hoble  viel  fräftiger  wirft  al«  IJJflnnjenfoblr.  ©o  entfernte  t-  'B.  I @)rm. 
Ibieifofjl'  1 @rm.  effigfaure«  'Bleiorpb  au«  ber  Pöfung  in  100  ©rtn.  ffiajfer 
binnen  48  ©lunben , wäbrenb  bie  Hälfte  beä  efjlgfauren  ©a^e«  burd>  ba« 
fünffache  Glewidtt  UMlantenfoble  nur  erjl  indi  bebeutenb  längerer  3eit  bet  fiö« 
tun  fl  gant  enttogen  würbe.  ‘Jlacb  GSprit  fommrn  3’/s  Tb-  'ffflantenfoblc 
1 Tb.  tbierifeber  .Hoble  an  ©irffamfeit  flleitb.  Gben  fo  gebt  bit  ’llufnabmc 
Per  ©toffe  bei  ’flnroenbung  '.'on  ©arme  viel  raftber  vor  fleh  al«  in  ber  Hälfe, 
llnterfucbt  nun  ba«  ©affer,  in  wcltbem  man  bie  .Hoble  anf  effigfaure«  unb  fal« 
pcterfaure«  ©eiorpb  bat  wirfen  lajfen , fo  finbet  man  bie  entfpredtrnbe  ©äure 
barin  im  freien  3uflante.  'Bei  ber  Teflillation  eine«  Gtemifebe«  non  efflgfauretn 
SBleiorpb,  .Hoble  unb  ©affer  erhält  man  nach  6 bf  ballier  Gffigfäure;  bei  fal« 
peterfaureni  'Bleiornb  ©alpeterfäure.  Tie  .Hoble  flieht  baber  ein  gute«  'Kittel  ab 
au«  Slnffigfeiten,  wie  ’-B.  ©ein,  Orangenwaffer  >c.,  bie  burdt  ©ei  verunreinigt 
jtnb,  biefe  ber  Wefunbbeit  nachteilige  'f'eimifdiunfl  ;u  entfernen.  'iluf  tiefe  Gigrtt« 
fdtaft  brr  .Hoble  bat  man  namentliib  bei  Unterfutbnngen  von  Rlüiftgfeiten,  bie  eine 
(Entfärbung  nölbig  madten , gant  befonber«  fRürfjitbt  tu  nehmen.  G«  fönnen  hier 
Ketallorttbe  burtb  bie  .Hoble  entfernt  werben  unb  (leb  babureb  ber  ’Ünfftubung  bei 
ber  llntrrfudiung  ber  entfärbten  Rliifflgfeit  gant  enterben. 

9iatb  (fSprit  rebucirt  eine  glftbenbe  .Hoble  Ketalle  au«  ihren  Pö  jungen. 
9laeb  ihm  crlcibet  bie  3»iammrnfebuiig  eine«  ©alte«,  brffen  Pöfung  man  mit 
.Hoble  bebanbelt , eine  Seränberung.  G9  bilbet  fid»  ein  bajiftbe«  ©al;  unb  freie 
©äure,  welche  le^tere  man  in  ber  Rlüfflgfeit  oorjiubct;  oft  aber  bilbet  jidt  an  dt 
ein  bafifdte«  ©alt,  ba«  in  ber  .Hoble  turücfbleibt , wäbrenb  ein  febr  faure«  ©alt 
in  ber  Rlüfflgfeit  befinblid'  ifl.  Ter  bbtere  Rail  tritt  bei  bem  fdnrefelfauren 
Gifenorpbul  unb  Binfornb  ein;  beibe  fönnen  baber  burtb  .Hoble  nitbt  ool/fhinbig 
entfernt  werben,  häufig  finbet  aber  nur  eine  einfache  ’Jlbforption  flatt. 

©eppen  fattb,  bag  Hoble,  weldte  bereit«  (ur  Rällting  eine«  Ketallc« 
gebient  bot  unb  bamit  glcidtjant  gefättigt  ifl , notb  gur  Rällung  eine«  anberen 
bienen  fönne,  auch  wenn  man  eint  anbrrc  iHribcnfolgc  beobachtet,  al«  bie,  in 
wcldirr  ein  Ketall  ba«  antere  niebrrjuftblagen  pflegt.  Ucbrigen«  enthalten  bie 
»trfd'icbentn  llnterfudningeu , bie  über  bit  Ginwtrfung  ber  .Hoble  auf  SWctallfalt* 
löfungen  angeflellt  worben  jtnb , notb  mancherlei  ©iberfprüebe  in  jitb.  ©o  be» 
bauptet  5.  SB.  © d)  ö n b c i n *) , bag  Pöfungtn  ber  Gifen » unb  Ouetf  jtlberorsb« 
falte,  fo  wie  bie  Gbloribe  beiber  burdi  Hoble  in  Orobulfalje  nub  dblornre 
oerwanbclt  werben.  G«prit  bat  febod?  beroorgebobrn  **),  bag  ©dtönbrin 
bierbei  bem  Ginflug  ber  in  brr  Hoble  gewöhnlich  enthaltenen  ©djwefelmetallr  unb 
anberen  lierunreinigungcn  nicht  fRetbnung  getragen  511  haben  fefaeine.  Ter  ‘iln» 
gäbe  oon  ©chönbein,  bag  Ouetfjtlberdtlorib  in  wäfferiger  Pöfung  mit  Hoblen- 
puloer  gefcbüttelt  tu  Gbforür  werbe,  wiberfpriebt  G«prit  auf  ba«  '-BcfHmuitrfle. 

(Bittere  ©toffe,  -fjarje  unb  gerbftoffbaltigt  ©nbftangen  werben  glricbfall« 
burdt  Hoble  au«  Pöfungen  entfernt.  Gl  a r r 0 b fd'lägt  baber  bie  Hoble  al«  Gfegen» 
gift  aller  ©faloibc  »or.  SBerfuthe  hierüber  an  Tbieeen  bat  er  jebod)  nicht  ange* 
flellt.  Pabourbai«  bebiente  ftcb  bitfer  Gigcnfcbaft  wegen  ber  Hoble  bei  ber 


*)  Vogg.  9tnn.  »t.  LXXVIII.  S.  »21. 

**)  Journ.  de  Cbim.  med.  [3]  T.  VI.  p.  502. 
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DaTflcllung  grwijfrr  Slfaloite  *) , intern  er  tir  getroefnetr  «Hoble  mit  fletentem 
Slfohol  nu«jog  mit  tiefen  ’HuSjug  auf  geeignete  'llrt  trieter  verarbeitete. 

(5 Sprit  verföchte,  ob  auch  antere  poröfe  «Körper  tiefe  Gigenfcbaft  mit  tcr 
Kofjfe  tbetien.  Simflein  gab  nicht  grnügentc  ÜHefultate.  Watinmobr  entjog 
zwar  mehreren  Sinfturen  ten  ©efdunad  nnt  tie  ftarbe;  tie  Wirfung  hörte  aber 
halt  auf  unt  flaut  feine«weg«  im  Verhältnifi  tu  ter  aiifkrortnitlichrn  Sorcfltät 
unt  3erthrtlunfl  tiefe«  .Körper«. 

Die  llnveränterlidifeit  ter  .Hoble  (legen  tie  verfebiebenflen  tHeagentien  giebt 
ju  mancherlei  Snwcntung  Veranlagung.  ©o  S.  verfehlt  man  Wählt . tie  in 
tie  (£rtc  eingritblagen  werben , an  ter  Oberfläche , tamit  flc  längere  3cil  erhalten 
bleiben.  3ei<hnungen  mit  «Kohle  oter  lufd'e  fint  au*  tiefem  ©runte  febr  tauer. 
baft;  man  fann  taher  vergelbte  Drude,  Kupferflicbe  »c.  bureb  @hlor  bleichen, 
ohne  ten  Drucf  gu  lerflören. 

lieber  tie  ©irfung  ter  .Kohle  bei  her  Vegetation  h«*  2uca«  einige  inter* 
effante  Serfucbe  mitgetljeilt  **).  'Huch  hier  jeigt  (ich  tie  tbierifebe  Kohle  treit 
vortheilhafter  al«  tie  Sflanzmfohle ; e«  beipurgelten  |lcb  Slötter  meit  fdtneller  unt 
trieben  fchneller  Sogen , al«  tie  gleichartigen , bei  tenen  Sflanzenfoble  ter  (frbe 
beigcmifcht  Worten  war. 

Die  (Snttedung  von  S u n f e n , tafj  tie  Kohle  im  ©tante  fei , ta«  foflbare 
Watin  al«  negative«  ©lieb  in  ten  Solta’fcben  Ketten  tu  erleben , hat  in  neuefler 
3eit  wegen  ter  virlfadten  Serwentung  ter  letytrren  bei  ter  eleftrifd'rn  Telegraphie 
unt  ju  gewerblichen  3weden  eine  betontere  Wicbtigfcit  erlangt,  lieber  tie  Se» 
reitung  einer  folchen  Kohle  vergleiche  man  Sogg.  Win.  Sb.  LIV.  @.417  unt 
St.  LV.  @,  265  unt  Dirigier’«  polpt.  3ourn.  St.  CXXXI.  @.  437.  Wegen 
ihrer  tbemifeben  3ntifferrng  eignet  fleh  tie  «Kohle  auch  vorzüglich  ju  eleftrolptifthcn 
Apparaten.  I 

Sei  gewöhnlicher  Temperatur  Verbinbet  fleh  tie  Kehle,  obgleich  fle  grofje 
Stengen  von  huft  abforbirt , mit  tem  ©auerfloff  nidit.  Mitunter  fetoeb  fommt 
eint  freiwillige  ßmzüntung  ter  Kohle  vor,  auf  tie  man  erfl  in  neuerer  3fit  auf* 
nterffam  geworben  ifl  ***).  (f«  fcheint,  ta§  tie«  befonter«  eintritt,  wenn  frifch 

bereitete  unt  gepulverte  Kohle  in  grofjen  Stengen  ho*  anfgeidjüttet  wirb.  3etocb 
fint)  tie  näheren  Umflänte  hier  noch  nicht  genügent  erforfebt.  häufig  tritt  auch 
in  Wiloermüblen  bei  ten  etflrn  ©töpen  te«  ©tampfer«,  unter  welchem  tie  Kohle 
jermalmt  wirb,  eine  freiwillige  (fnttüntung  ein.  doffignp,  ter  tie  Sulver« 
mühlen  auf  3«le  te  Jrance  leitete,  beobachtete  tie  freiwillige  ©ntzüntung  ter  «Kohle 
1780  zucrfl,  intern  «Kohle,  tie  auf  einem  horizontalen  Steine  zermahlen  würbe, 
ftbr  lebhaft  Buitfen  fprühte.  Diefem  Umfiante  fdtrieb  er  ta«  früher  fo  häufige  ‘Huf* 
fliegen  ter  ©tampfmühlen  zu.  ©eittem  auf  feinen  Vorfcblag  tie  trei  Materialien, 
welche  ta«  ©cbiefjpulver  bilten , nicht  mehr  zufammen , fontern  fete  ©ubflanz  für 
fleh  jerfleinert  werben , flnb  tie  Unglüd«fälle  in  ten  Sulvermühlen  brteutenb  fei. 
tener  geworben. 


*)  3curn.  f.  praft.  «hem.  St.  XI.VIII.  @.  374. 

”)  Sieb.  Sinn.  St.  XXXIX.  S.  127. 

***)  ©ilb.  Sinn  St.  XVII.  ®.  244.  3outn.  f.  praft.  ßbem-  St.  IX.  6.  101. 
Sinn.  t.  ßbftn.  u.  Sh«™».  St.  X.  ®.  130  u.  134.  (flagg.  Sinn.  St.  XX  ©.  4.11 
unb  620. 
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.Sohlenfloff. 


Bei  OöOcrcr  Jempcratur  oerhinbet  fleh  bie  .Hoble  mit  trm  ©auerjloff.  -$ier* 
auf  brrufjen  oirlr  Operationen . bie  für  ba8  üehen  eine  grofte  ’ZBid'tffifcit  haben. 
3u  tiefrn  gehören  bcfontrrÄ  brr  BerbrrnnuugSprccrft  unb  bir  fRebuction  (©ernin* 
iiuiiH)  brr  'JWetaUe  im  ©roftrn  au8  itjrc it  Berbinbungcn  mit  ©auerftoff. 

$ie  .Roble  brennt  nicht  mit  Stamme , weil  fir  bei  birfer  lemperatur  nid)t 
flüchtig  ift;  fle  glüht  Cahrr  nur.  mir  j.  B.  ©ifen.  Bei  gewöhnlicher  lentperatur 
<rrfrbt  bic  .Roble  ba8  ©ajfer  nicht,  wohl  aber  in  brr  ®lübbi|r.  ©ben  fo  werbrn 
auch  bir  ©auerftefffäuren  ron  Gblor , Brom . Job , ©cbwrfrl , bir  ©aurtffoffrer* 
binbungrn  be8  xStirfflofT© . <£dnrcfchpafTcrfioff  ie.  burch  &oble  in  her  ©arme 
ütrlrgt. 

SRit  trm  ©auerfioff  liefert  ber  Jtobleniioff  eine  gan^e  Dieibe  pon  Berbin* 
billigen.  Bach  ber  ©anrrfioffmrngr , bie  jte  enthalten , folgen  fle  jlcb  in  fol* 
genber  Orbnung: 

1)  Die  •fjonigfleiniäure  ober  Wellithfaure  C4  Os.  ©ie  fornrnt  in  bet  Batur 
mit  3b®nrrbe  unb  ©affer  rerbunben  al8  ^onigiiein , jebod'  nur  feiten  oor. 

2)  Bie  Jtrofonfäure  C5  O4.  ) Beibr  bilben  jtd)  bei  ber  Barflcllung  be8  Äa« 

3)  Bir  tRbobifonfäurr  C7  O7.  j iiumS. 

4)  Ba8  Jtoblrnorpt  CO. 

5)  Bie  ^cforatfäure  C*  O4 ; ein  3erfel}ung8protuct  ber  -Ijarntäurf. 

6)  Tie  Oratfäure  C*  O3.  Obgleich  jte  fetjr  allgemein  in  ben  Bilanzen  auf* 
tritt,  fo  fann  fte  boch  nur  au8  wenigen  (Rumex,  Oxalia,  Rlieum)  in  größerer 
Wenge  gewonnen  werben.  ’ftufterbriu  tritt  fle  auch  nicht  feiten  im  Ibirri* 
fcheit  Organismus  auf  unb  fwar  nicht  immer,  wie  99.  in  gewijfen  <&aro* 
flehten , ben  fogenannten  Waulbecrflrinrn  , als  JlranfbeitSprobuct.  ©ehr 
leidit  wirb  fle  burdi  Onjbation  organifdier  .Körper , beionbrrS  ber  .Sohle* 
bpbrate  (3ucfer,  ©tärfe)  mittelfi  ©alpeterfäure  erhalten,  ©ie  ftnbrt  6e* 
lonberS  in  ber  Särberei  unb  Äattnnbruderei  Brrwrnbung. 

7)  Bie  .Hobfcntüurr  C 0*. 

X>ie  roiebtigfien  Berbinbungrn  iinb  ba«  .Soblenorhb  unb  bie  Jteblenfäure, 
bie  taber  näher  {u  betraditen  jlnb. 

dtoblen*  ober  .Sohlenfiofforbb,  t;»s  oxide  de  rar  hone, 
r a r li  n n i c o x y d «■.  Gbemifcbc  Sonnet : C O.  'Jltomgewicht  ober  ’Jleguipalent : 
175  (U  = 100)  ober  14  (H  = 1).  3n  100  Sbrilen:  C 42,89  nnb  0 57,11. 
3ufommenfrbung  bein  Bolumen  nach  : 

1 Bol.  Jtol)lenfioffbampf  0,4145 
V s Bol.  ©auerfloffgaS  0,5526 

I Bol.  .Roblenorhbga«  0,9674. 

'HI8  ben  ©ntbrefer  beS  .Soblenorhtgafeö  haben  mir  Brirfllep  an^ufeben, 
ber  e8  1 799  6rim  ©lüften  eon  .Sohle  mit  3>nforpb  erhielt.  Balb  barauf  rntbeefte 
auch  © o o b h o u f e baä  dtoblenoröbga« , al8  er  glühenbe  .Sohlen  auf  .Soblenfäure 
einwirfen  lieft.  Oie  cbemifche  Batur  biefeö  ©afe8  würbe  jeboch  erfl  fpäter  burch 
bie  Unterfucbungen  oon  (iruiföhanf,  Glement  unb  BeSormeS,  Sour* 
cro»,  ©ah*Cuffac,  Jhenarb  u.  ’2(.  feftgefiellt. 

3n  ber  Batur  fommt  ba8  .RoblrnorhbgaS  nicht  ror;  e8  hübet  fleh  Jeboch  hei 
oerfdjiebenrn  Borgängen , fo  namentlich  heim  Ber6reniten  ber  .Softie  ober  fohlen* 
floffhaltiger  Jtörpcr , fobalb  ber  3uKiü  her  üuft  jur  polljlänbigen  Orpbation  tcS 
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Jfohlcnfioffe  ui  Jtohlenfdure  nicht  audreicbt  unb  bei  ber  Slctuction  ber  SWetaUorote, 
meld'e  ben  Sauerflofr  mit  einet  gewiffrn  Jtraft  jutütfbalten.  'Hudt  auberen  Satter- 
floffocrbinbungen  entzieht  bie  Jtoble  bei  böberer  femperatur  ben  Saucrfloff  unb 
bittet  bantit  Jtoblenor«tga8.  So  5.  ’-t*.  trenn  nt^ti  ©affrrtämpfe  über  glühente 
Jtohlen  leitet,  hierbei  entlieht  jebetb  ftctd  and)  .Rohlcttfäure  unb  jroar  in  größerer 
Stenge,  wenn  riel  ©affcrtainpf  auf  wenig  Jtoble  einwirft,  ©rf)i&t  matt  fohlen* 
faitrett  Jbalf  mit  >/t  ®tro.  5h-  Jtohle,  fo  erhält  man  glcidjfallS  Äoblettorsbga«, 
bab  abtr , wie  bei  ber  3eri>^un,g  beb  ©afferS,  mit  .ftobtenfäure  unb  ©afferfioffgaS 
gemengt  ijl. 

leitet  man  Jtoblenfäure  über  glübenbe  Jtoble,  io  nimmt  bie  erbere  nodt 
Jloblcnjloff  auf,  wrbttrtb  jitb  ebenfalls  Jtoblenorrbgab  bittet.  liefen  Vorgang 
beobachtet  man  oft  bei  unfrren  Jtoblcnfcurrungen  att  bet  blauen  ftlantme , mit  brr 
bab  beiße  Jtcbtenorobgab  beim  'HuStritt  in  bie  SJuft  ju  .Roblcnfäurc  rerbrennt, 
wäbrcnt  man  im  gewöbnlid'rn  beben  biete  fleine  blaue  Blantme  fälftblid)  eitlem 
Sebwcfelgebalt  in  ben  Jtoblen  gufebreibt. 

Jtoblenontbgab  entlieht  ferner  bei  ber  3erfe&ung  organiftber  Jtörper,  nament* 
lieh  bei  ber  ttoefenen  I'ejliUation  ber  nid't  flüchtigen  'üerbinbttttgrn ; hier  tritt  ge* 
wöbntid)  aud'  ttods  Jtoblcnwafferjloff , Jtoblenfäure  ic.  auf.  Jtonimt  eb  barauf 
an , Jtoblenorrbgab  im  reinen  3ujlantc  gu  gewinnen , fo  erbtet  man  rin  ameifen* 
faureb  Salj  mit  ttberftbüffiger  eoncentrirter  Sdnrefelfäure.  £ie  'Jtmcifenfäure 
(C*  H 0J)  jerfällt  hierbei  in  Jtoblenorbbgab  unb  ©offer.  ’ltuf  gleiche  ffieifc  |er* 
fallt  bie  Oralfäure  (C*  Os)  in  JCoblenorptgaS  unb  Jtoblenfäure,  weld)r  lefctere 
man  febr  leicht  burtb  Jtalfmild)  ober  Jtalilauge  beleitigt.  Statt  ber  reinen  Oral* 
fäure  fann  man  hierbei  baü  billigere  Jt  Irr  folg  (faurcS  oralfattree  Jtali)  oerwenben. 
SQach  Bit  bol  *)  liefern  Stärfe*  ober  Siobrgucfcr,  wenn  fle  mit  bem  oierfadjen 
©erpicht  eoncentrirter  Sdiwefelfätirc  crbi&t  werben,  gteichfalid  JloblcnorptgaS,  ta8 
auf  bie  angegebene  'Jlrt  febr  Iricht  oon  ber  beigemengtrn  Jtoblenfäure  (etwa  </s  tcS 
üolumrnä)  befreit  werten  fann.  80  ©rin.  3uder  lieferten  etwa  2 Üitcr  ®a8. 
Stätfmebl  gab  ein  analoges  Siefultat.  Sladt  HJclouje  **)  rntwicfelt  auch Sitltb« 
fäure , wenn  fie  mit  einettt  großen  Ueberftbufi  oon  eoncentrirter  Scbwcfelfäure 
erwärmt  wirb,  reitteS  JtoblcnorsbgaS.  '1118  eine  äußerft  wohlfeile  Duelle  tc8 
JtoblenorßbgafeS  gu  3'ordcn  ber  Unterfudiung  ober  bc8  Unterrichtet  empfiehlt 
gowneS***)  bie  ©rbigjimg  bts  frin  gepulverten  ftcrrocpanfoliumS  mit  bem 
8 bi8  lOfad'ett  ©ewiebt  eoncentrirter  Sdiwefelfätirc.  ©ine  halbe  Unje  tc8  gelben 
Saljed  liefert  mehr  a!8  300  Jbuhifgoll  ©a8,  weltbeS  jtcb  in  hohem  ©rate  burd) 
feine  Sieinheit  atitgeichnet.  ©egen  ta8  ©ntc  her  Operation  bilbet  fleh  eine  fleine 
Sienge  fdnvefliger  Säure.  , 

!Ta8  ÄohleuorötgaS  ift  farblos,  gcriubloS  unb  gefdimatfloS.  Spec.  ©ewitht 
natb  ©rebe  = 0,98779,  nad)  Giemen t unt  ITeSormeS  = 0,9409, 
HJom  ©offer  werten  nur  geringe  Stengen  abforbirt  (noch  a » h nur  '/so-  nadf 
®alton  ’/27  unb  nad)  Sauffure  '/t7  feines  $*ofuntcn8).  3»  einer  Blüfflgfeit 
ift  ba8  JtchlrnorptgaS  bis  je$t  nodt  nid't  oerbidttet  worben.  ©8  ijl  nicht  fähig  bie 


*)  Journ.  de  Pharm,  et  de  Chint.  |3]  T.  VII.  p.  99. 

**)  Journ.  de  Pharm,  et  de  Chim.  |3]  T.  VII.  p.  1. 
$C.  LI II . ®.  121. 

•**)  Sinn.  6.  ©hem.  u.  Sbarin-  ©t-  XLVIII.  S.  38. 


Sinn.  b.  ©htm.  u.  $b®era. 
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.ftohtenftoff. 


Verbrennung  ;u  unterhalten , roäbrenb  c# , ioic  fdion  angeführt , felbfl  brennbar 
ifl ; feboeb  leuchtet  bie  ftlamme  nur  wenig.  Vei  brr  Verbrennung  nimmt  ba# 
Jtohfcnorpbga#  fein  halbe#  Volumen  ©auerfloff  auf  unb  e#  refultirt  hierbei  dtol>(cn» 
fäure,  beten  Volumen  jebodi  Cent  be#  angewenbeten  Jtohlenorpbgafe#  gleich  ifl. 
Cntjünbet  man  ein  ®eutifdt  oon  Äoblenorobga#  unb  ©auerfloff  ober  Stift  burtfc 
ben  cleftrifdjen  ftunfen , fo  wirb  ba#  .Äoblenorpbgaa  nitbt  vollflänbig  tu  .Kohlen* 
fäure  oivbirt,  weif  legtere  ibrerfeit#  wieberburd)  ben  efeftrifthen  Rttnfen  in  .Kohlen* 
orpbga#  unb  ©auerfloff  jerlegt  mirb.  Vlaiitt  bewirft  glcicbfall#  eine  Vereinigung 
be#  jtoblcnorobgafc«  mit  ©auerfloff. 

I)afl  Jloblrnoriibga#  wirft  in  ber  -fjifje  rebucirenb.  Siuöfübrlicbc  Unter* 
futbungrn  hierüber  finb  von  ® t a nt  m e r *)  aiuefiellt.  Durch  .Kalium  unb  Va* 
trium  wirb  ba#  Äobltnorsbga#  in  ber  ■Oifc  jerfegt ; e#  fehribet  ftd)  .Kohle  ab.  Vei 
mäßiger  ffiärme  wirb  jetod)  ba#  .Kohlenotpbga#  vom  .Kalium  abforbirt;  auf  biefe 
’llrt  beflimmt  man  ba#  .Kohlenorpbga#  quantitativ  in  ®a#geniiicbcit . g.  V.  bei  ber 
llnterfudiung  be#  Seudjtgafe#.  Wehr  t»  empfehlen  iff  hier  bic  ’Ünwenbung  von 
Äupfcrorpbullöfungen , bie  nach  üeblanc  **)  ba#  .Kohlenorpbga#  eben  io  fdmell 
abforbiren  follen,  wie  faufiiftbe#  .Kali  bie  Jlohlenfäure.  Vei  ©intvirfung  be# 
©onnenlidite#  verbinbet  jtch  ba#  .Kohlenorpbga#  mit  einem  gleidien  Volumen  öhlot* 
ga#  ju  Vho#genga#  ober  fohlenfaurcnt  .Kohleniupcrchlorit  (Jtohlenacidilorib  nach 

Verjtliu#)  C | ^ J . Vach  -fcoffmann  erhält  man  biefe  Verbinbung  fthr  leicht,  . 

wenn  man  Jtohlenorpbga#  burdi  jlebenbe#  fünffach  (Sblorantimon  leitet,  (fr 
empfiehlt  biefe#  Verhalten , um  bie  Gegenwart  be#  dtoblenorpbgafe#  in  ®a#ge< 
milchen  nad'tuweifrn,  ba  brr  ®trud>  be#  Vho#gen#  febr  leicht  ju  erfennen  ifl.  IHuf 
Vflanjrnfarbcn  wirft  ba#  .Kohlenorpbga#  nicht  ein.  ©#  iji  überhaupt  ein  inbiffr* 
renter  .Körper . ber  weber  mit  ©äureu  noih  Vafen  Vetbinbungrn  eingeht. 

Vcfonber#  hervortuhebeti  ifl  ttodi  bie  fd'äblid'e  ©inwirfuiig  be#  .Kohlrnorpb* 
gafe#  auf  ben  tbierifeben  Organi#mu8.  ©elbfl  in  geringen  Wengen  ber  Vfuft  bei* 
gemengt  bewirft  efl  ©cbwinbcl,  Ohnmächten  unb  felbfl  ben  lob.  Dicfcnt  ®aie 
jtnb  bie  beflagenSwcrtbcn  V.Mrfuttgeii  be#  .Koblenbunflr# , ber  jid)  verbreitet , wenn 
bieOcfen  in  bcn3immern  tu  früh  gefchlojfrn  werben  ober  wenn  man  gar  gefcbloffene 
IHäutttc  bureb  Verbrennen  von  .Kohlen  erwärmen  will,  gugufebreiben.  ©o  oft  auch 
auf  bic  traurigen  {folgen  biefer  ’flrt  aufutrrffam  gemacht  worben  ifl , fo  forbern 
bennveb  bie  Vachläfjtgfeit  unb  ber  llnverjlanb  unau#gefeht  feben  UBinter  jahl* 
reiche  Opfer.  ’Jladj  Varruel***)  ifl  ba#  .Kohlenorpbga#  ein  vortreffliche#  Wittel 
gegen  ben  fcbäblichen  .Kornwurm.  ©oivohl  vollfommen  emwicfelte  ©firmer,  al# 
auch  bie  Saroen  berfelben  flarben  fajl  augenblicflich  in  biefem  ®afe;  hatte  bie  ©in* 
wirfung  beffelben  jeboch  nidit  hiureidjenb  lange  flattgefunben , fo  erwachten  bie 
ihitft  an  ber  frifeben  Vfuft  wieber. 

.Kohlen  fäure,  fohlen  fäure#  ® a # , Sn  ft  fäure.  Arid«  eir- 
honique,  c i r lio  n i c »c  i il.  lihemiichr  Formel:  CO2,  'litomgewidit  ober 


*)  ®ogg.  Sinn.  ®v.  LX.XXil.  8.  135.  Wan  vergleiche  hierbei  bie  Angabe  von 
Cdrot,  Journ.  de  Ptuirin.  rl  de  Cliiiu.  [3|  T XXII.  p 289. 

")  Campt,  rend.  T XXX  p.  AH.i 
***)  Campt,  reod.  T.  XXIX.  p.  89, 
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©equioalent : 275  ob«  22.  3n  100  Stilen : C 27,27  unt  072,73.  3u* 

fammenfetyung  tun  ©olmnen  na*: 

*/3  ©ol.  Hoblenfioffbampf  0,4145 
1 ©ol.  SauerfloffgaB  1,1052 

1,5197. 

3Me  3ioi?icnfäurr  wurte  bereits  oon  ©araeelfuS  im  10.  3abrb-  uut  non 
»an  •feelmont  im  17.  3abrb.  non  ter  atmofpbärif*cn  V u ft  unterbieten  unt 
na*  fern  tamaligen  Spra*gebrau*  toilter  ©eifl  ober  wilbcS  ®aS  (Spiritus  syl- 
vestris, (Jas  sylvestri  ) benannt.  BaS  Auftreten  terfelben  erfannten  fit  beim 
'Brennen  teS  Hälfe«  unt  bei  ter  ©äbrung.  © l a cf  entteefte  in  ter  ÜRitte  teB 
18.  3abrf>.,  tap  aue  fein  .Kalfftein  mit  teil  fogenannten  mitten  ©Italien  ein  ©aS 
lur*  tie  £i$e  oter  tur*  Urbergirpen  mit  Säuren  auSgetrieben  werten  fönnc,  unt 
ba§  tajfelbe  itentif*  fei  mit  ter  Sufiart,  tie  oon  Sbitrtu  unt  9Renf*en  auSge* 
atbmet  werte  unt  ferner  bei  ter  ©äbrung  unt  ter  ©erbrennung  entfiele,  (Jr 
nannte  ticfeS  @aS  fire  Suft.  Bergmann  eefannte  jle  barauf  als  eine  (säure, 
tie  er  Suftfüure  nannte  unt  trrcu  ©erhalten  ju  beit  Bafen  er  glei*fall8  befiimmte. 
©ine  genaue  Hennlnip  ter  *rmifdicn  9iatur  ter  Äoblenfäure  verbauten  wir  Sa* 
o o i | i e r. 

‘Tie  Hoblenfäurc  feiltet  jt*  bei  ten  ©orgängen  in  ter  Slatur  auf  oerf*icbene 
©Seife , weBhalb  fie  hier  in  fo  großer  SRenge  oorfomnit,  wie  nur  wenig  antere 
.Körper.  ©uS  bem  Innern  ter  Prte  flrömt  eine  ungeheure  SRenge  Äoblenfäure 
hervor . fo  tap  tiefe  Crf*einung  eine  ter  gropartigflcn  auf  her  ©rtoberflä*c  bar« 
ftellt.  lieber  tie  (fntficbungSwrifc  tiefer  Jiohlenfäurc>'l(uShau*ungen  i|1  man 
no*  ni*t  gan(  im  .Klaren ; tie  tarüber  aufgeflelltcn  -febpothefen  fintet  man  in 
©if*of’S  oortreffli*em  Scljrbu*  ter  *emif*en  unt  bjfesjfifalifdjc n ©eologie 
erörtert,  «soviel  f*eint  jetoth  feft  (ii  flehen,  tafi  tiefe  ©aSauSbau*imgcn  in 
teil  meiften  Süllen  mit  einer  oultanifdfen  Xbätigfeit  innig  (ufammenhängen ; fei 
eB , tap  man  no*  je^t  in  ter  9lä(|e  tbätige  ©ulfane  fintet  oter  taft  tiefe  bereite 
erloi*en  ftnt.  9luf  foI*en  ©ebieten  — ter  <?ifel,  in  ter  9!äbe  teS  Saadjer  SceS, 
ter  ©Jetterau  ic.  — treten  tiefe  ©aSauSfirömungen  in  fol*er  3ahl  auf,  tap  man 
tie  örtobrrflädie  einem  Siebe  glei*  bur*lö*ert  anfehen  fann.  3um  Jheil  ge« 
langt  h<er  tie  Hoblcnfäiirr  (uglei*  mit  ton  OBaffer  an  tie  Oberflä*e  ter  @rte, 
woturd)  tie  fabtreidien  Säuerlinge  gehütet  werten.  I>ir  SRenge  ter  aiiStretenten 
Hohlenfäure  ift  fetod'  fo  beteutenb , tap  taS  auffleigriite  ©iajfer  ni*t  im  Staute 
ifl  alle  Hohlenfäure  fortgufdiaffen  mit  teebalb  treten  neben  ten  Säuerlingen  in 
tiefen  ©egenten  oft  fo  gabltci*e  ©tafelten  (©aSguellen)  auf,  tap  man  jte  mit* 
unter,  wie  $u  Brohl  in  ter  'Jläbe  teS  Saadfcr  SeeS,  wo  na*  Bif*of  innerhalb 
24  Stunten  etwa  000  ©füllt  Jtohtrnfäure  tem  Innern  ter  (Srte  eiitfirömcn , ju 
te*nif*eu  3wecfen  (tu  Bereitung  oon  Bleimeip)  beitu^t,  intern  man  tie  Hohlen* 
faure  turd'  ein  ©umpwert  auffaugt  unt  turd'  Ulöhren  tahin  leitet,  wo  fie  oer* 
weiltet  werten  toll.  9ln  Bateorten  betient  man  fi*  tiefer  enormen  Jtohlcnfäure* 
entwicfelungen  (ii  ©aSbätern.  öinen  weiteren  ©ngen  fönntc  man  tarauS  auf 
tie  9lrt  giefern  , tap  man  tie  Hoblenfäure  über  glühente  Hohlen  leitete  uttb  bann 
taS  ÄoblrnorptgaS  als  Brennmaterial  oermentete.  ©inige  arteflf*c  Brunnen 
liefern  gleid'fallS  unauSgefe(t  beträ*tli*e  3Rengen  oon  freier  Hoblenfäure ; fo 
j.  B.  taS  Bohrlo*  ju  Dleufaljwerf  mit  Qrinf*lufi  ter  in  ter  Soole  gelöjlen  oter 
IV.  39 
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gebundenen  Äoblenfäure  jährlich  24248976  Gubitfup  oder  27975  (Sentner  unb 
der  grofie  Sprudel  ;u  Vaubfim  in  jeder  Kinute  71  Gubiffufj  oder  jährlich  üb« 
45450  Gentner,  mithin  eine  Kenge,  wie  jlf  durch  Verbrennung  oon  l*/t  Kill. 
Vfunb  Steinfoblen  oder  durch  Vrennen  oon  12  Kill.  Vfunb  .Ralffleinen  ent« 
toiefdt  wirb. 

gerner  entfiel?!  Äohlenfäure  in  groper  Ktnge  bti  folgenden  allgemeinen 
Vorgängen  in  ber  Vatur:  bei  ber  Verbrennung,  bein  'Jltfymcn  ber  Ib'f«  unb 
Kenicbtn , in  golge  ber  Vegetation , bei  ber  Vertorfung  unb  gäulnifi  organifdier 
Stoffe  nub  bti  der  ©abrung.  £ap  bie  Suft,  toeld'e  toir  audatbmen,  Äoblrn« 
fäure  enthält , baoon  fann  man  jid)  febr  leicht  auf  folgenbe  ©eife  überzeugen. 
Jrei6t  inan  tuittelf)  einer  ©ladrötjre  einige  '.Minuten  lang  bie  8uft  aud  unferen 
Zungen  durch  flared  .Ralftoaffcr,  fo  entfielt  febr  balb  eine  merflidte  Trübung  barin, 
inbem  flt^  foblenfaurer  .Ralf  gebilbet  bat.  Xer  ©ebalt  ber  Jtohlrnfäure  in  ber 
audgratbmetrn  8uft  fdjtoanft  jioifdtcn  3,3  unb  4,1  Vroe. ; atu  größten  ifi  er  ded 
'Jlacbmittagd , am  geringfien  toäbrenb  ber  'Jlacbt. 

iro$  biefer  zahlreichen  Vorgänge  in  ber  Matur,  bie  in  fo  reidtlidter  Menge 
unaubgefefct  dtoblcnfäure  erjeugen , finben  toir  baoon  in  ber  atmofpbärifcbru  8uft 
doch  nidit  mehr  ald  0,0004  bid  0,0005  Volumen  berfelben.  Siebe  hierüber  ben 
'ilrt.  21 1 m o f pb  ä r e.  3n  gefdiloffenen  tRäumen  ober  an  Orten,  wo  ber  ifuft« 
medtfel  ein  unooüfommener  ifi  fann  ft  dt  bie  .Roblenfättre  and  oerfcbiebenen  (Mrün* 
ben,  fei  cd,  bap  hier  »iele  Mcnfeben  ober  X^icrc  jufammrngeträngt  ober  gäbrenbe 
glüffigfeiten  aufgefiellt  jtnbober  eiitegäulnip  unb  ©abrung  organifdier  Stoffe  flott« 
finbet , fo  anbaufen , bafi  bad  '.’lthmcn  bebeutenb  crfdtii'ert  toirb  unb  fogar  Gr* 
fliefung  eintreten  fann,  toenn  bie  Vuft  nidit  geiocdifelt  toirb.  Orte,  too  bergleidten 
$u  befürchten  ifi,  muffen  baljer  mit  groper  Vorficbt  betreten  toerben.  ©etoobnltd) 
fenft  man  oorber  eine  brennenbe  Jterfe  in  foldfe  Mäiimc  unb  glaubt,  toenn  btefe 
fortbrennt , fei  feine  ©efabr  zu  befürchten ; eine  oollfiänbige  Sicherheit  erhält  man 
hierdurch  nicht  immer,  benn  toettn  matt  eine  üuft,  bie  nur  1 bid  2 Vroc.  Roblen« 
fäure  enthalt  uttb  in  toeldicr  eine  .Re^e  fortbrennt,  mehrere  Stunben  lang  rin* 
atbmet , fo  zeigen  jid)  nidtt  feiten  febr  beuntubigenbe  zfufällr.  Uebeiliaupt  fann 
man  biefed  'Kittel  nur  bann  antoenben , toettn  man  jlcber  ifi,  bap  jidt  an  folchen 
Orten  nicht  zugleich  auch  brennbare  ©afe  enltoicfeln. 

Gin  jebcd  ’löajfer  enthält  Jtohlenfäure  in  geringen  Mengen.  3>tm  Tbfil 
flammt  jle  aud  ber  atmofphärifchtn  2uft,  z||m  $hfH  auch  au®  bent  Innern  ber 
Grbe  hrr.  3i*nieijf  finb  ed  toobl  bie  oberen  Schichten , toelehe  burch  Vertoefung 
organifeber  Subftanzen  biefe  Äohlenfäurc  liefern.  Xent  geringen  ©ebalt  an 
Jtoblenfäure  oerbanft  bad  ©affir  feinen  erfrifebenben  ©efdjntacf ; treibt  man  bie 
Äohlenfäure  burd)  Grwärmen  aud  ober  geht  fie  burch  Stehen  an  ber  8uft  oerloren, 
fo  fehnteeft  bad  ©ajfer  fabe. 

Xie  Jbohlenfäurc  macht  aud)  einen  Veflanbtbfil  ber  Grboberfläehe  and.  ©ir 
finben  jle  hier  namentlidt  an  dtalf  (ald  Äalffpath , Marmor,  .(treibe,  .Ralfflein), 
Magnejia  ober  an  »rrfcbiedenr  artbere  Metaüortibe  gebullten.  Xie  Schalen  der 
2luf}ern  unb  Gier  enthalten  gleichfalls  foblenfauren  .Ralf;  aud)  in  ben  .Knochen 
finb  geringe  Mengen  berfelben  enthalten. 

üäfit  matt  Jtohle  ober  foblehaltige  Subflanzen  auf  Satierfloffoerbinbungen 
einroirfen,  welche  ben  Satterfloff  nicht  fehr  fefl  gebunden  enthalten,  fo  rntflebt 
gleichfalls  Äohlenfäure;  fo  j.  V.  beim  Grbifccn  oon  Jtoble  mit  Salpeterfäurt, 
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©cbtoefelfäurc , ©raunflrin,  falpeterfauren  ober  cblorfaurcn  Salden  je.  ©ben 
fo  bei  bet  3trffl»nfl  organijcbcr  ©ubflanten  burd)  C’frfji^cn  für  fid;  ober  burcb 
(Sinwirfung  flarfcr  ©afcn,  orpbirenber  9lgentien  k.  '-Pci  ber  Darfltllung  bft 
Roblenfäurc  bcticut  man  fid)  'jeCodi  in  her  fHcgcl  ber  in  ber  ©atur  in  rridj» 
lieber  ©enge  oorfommenben  foblenfauren  ®al$c,  tic  man  mit  ©alpeterfäurc, 
©dwefetfäure  ober  C5.t?[ Drira fferfiofffäurt  übergiefjt.  CMen'ötjn tid'  irenbet  man 

bierju  Foblenfauren  .Ralf  an.  ©er  ÜJlarmor  rerbient  ben  ©orjug,  mcil  btt 
gewöhnliche  fobicnfaurc  .Ralf  ober  bic  Rreihe  fcfjr  oft  orgonifchr  ©ubflan;en 
tingefebloffcn-  entgalten , bic  btm  ©afc  einen  unangenehmen  ©crud)  crtbeilcn. 
©dnocfelfänre  ifl  bicr  weniger  $u  empfehlen , weil  bet  fld?  bei  bet  ©ntwirfclung 
beb  ®afee  bilbenbe  fd'ioefelfanre  Jlalf  unlöslich  ifl ; er  umgiebt  btn  noch  nicht 
jrrfegten  Jlalf  unb  ^intrrt  fo  bic  ©inmirfung  ber  Säure.  ©alpeterfäurc  unb 
©blonraffcrftofffänre  flnb  hoher  mehr  ju  empfehlen.  ©ei  Ulnrocnbitng  ber  legieren 
fann  bic  .Roblenfäurc  burd;  ©blonoafferflofffänre  ocrunreinigt  irerben,  meil  legtere 
in  Solgc  ber  ©ärmc,  bic  bei  ber  ©imrirfung  ber  ©anre  entflcbt,  (riebt  oerbampft. 
©ö  ifl  bober  gut,  bic  .Roblenfäurc  oor  ber  ©enrentung  burd)  ©ajfcr  ober  burd) 
eine  Söfung  oon  hoppelt  = foblenfaurem  ©alron  flrömett  ju  laffen , woburd)  bie 
©blorwafjerflofffäurc  jurfirfgcbalten  toirb. 

©egen  ber  mcrtboollcn  ©cbcitprobuctc , bie  man  erhält , wenbet  man  in 
neuerer  3f'l  auch  anbere  fobicnfaurc  ©al$c  jur  ©ntwirfclung  ber  .Roblenfäurc  an ; 
fo  ©.  OTagneflt  (foblcnfaurt  Sfognefla),  bie  mit  ©dtmefelfäure  ©itterfalj  liefert, 
’ilucb  ber  ©trontianit  (foblenfaurer  ©trontian)  fommt  fegt  fo  billig  oor,  bafi  man 
fld?  feiner  ut  glciebem  3n»crfe  bebient,  um  nebenbei  ©trontianfalje  $u  geminnen. 

.Rommt  eb  barauf  an,  bie  .Roblenfäurc  frei  oon  Vuft  anjumenbtn,  fo  läfjt 
man  bie  ©ntwirfclung  einige  3f>>  norger  eintreten,  um  bie  in  ben  Apparaten  ent* 
baltene  atmofpbärifebe  Suft  burd'  bie  Roblenfäurc  aubtutreiben.  ©irb  bab  fleh 
cntwirfclnbc  ©lab  gänjlid»  fon  Ralilauge  abforbirt,  fo  ifl  eb  rein.  3n  biefen 
Süllen  mufi  man  bie  .Roblenfäurc  über  Oucrfjllber  auffangen  ober  wenigflenS  bab 
©affer  nubfoeben , bamit  eb  frei  oon  Üuft  ifl. 

$»ic  ©ntmirfelung  oon  .Roblenfäurc  ifl  eine  Operation,  bie  in  d?emif(ben 
Saboratoricn  febr  häufig  poqunebmrn  ifl.  *1)1011  tbut  baber  gut,  flott  ber  gewogn* 
litbcn  ©abcnnrirfelungbapparate  einen  anberen  Apparat  ju  biefem  3«*tdt  einju» 
richten,  ber  bem  befannten  O 6 herein  e r ’fchcn  Keucrjrugc  ähnlich  ifl.  Unter 
bie  ©lorfe  fegt  man  auf  einen  IDreifuR , ber  oon  ber  ©äure  nicht  angegriffen  wirb, 
eine  bnrchlöcberte  ©cholc  oon  ©lab  ober  ©oqcllan , trelche  für  Aufnahme  beb 
foblenfauren  ©al^eb  bient.  I>ab  'Jlubtrittbrobr  ifl  recbtwinfelig  gebogen  ; eb  fegt 
flcb  einige  Solle  ^ori^cntal  fort  unb  ifl  mit  einem  äjabne  oerfeben , mobureb  ein 
jeher  unnötbige  ©erlieft  an  ©ab  oermicben  wirb. 

>&anbelt  eb  fid)  barnm  für  tetbnifebe  3>ferfc  .Roblenfäurc  in  grober  ®!cnge 
barfuflellen , fo  bebient  man  flcb  ber  ©illigfcft  tregen  häufig  anberer  HJlctgobcn. 
9)lan  oerbrennt  jf.  ©.  Roblcn  in  oerfcbl offenen , mit  einem  ©taftbalg  oerfebenen 
Oefrn.  »Dian  lägt  gier  bab  ©ab  burd»  ©affer  geben,  um  eb  ju  »oafeben,  b.  g. 
um  eb  oon  btn  mit  fortgeriffenen  iRuft*  ober  ^Ifcbcntbcilchcn  ju  befreien.  Ober 
man  glüht  (in  ©emenge  oon  ©raunflcin , foblenfaurem  Ralf  unb  Regle.  2>ur<h 
©tmoirfung  ber  Jboble  auf  ben  foblenfauren  Ralf  cntjlebt  Roblcnorcbgab , bab 
burd»  ben  ©raunflcin  ju  .Roblenfäurc  orgbirt  mirb.  ‘iln  mandten  Orten  erteugt 
man  ju  biefen  S'ntffcn  bic  Roblenfäurc  nicht  bircct,  fonbern  benugt  bie  gelegen!* 

39  * 
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lidic  ©ntwicfelung  frcrfrlbrn ; j.  V.  tie  in  ber  Vatur  oorfontntrnben  ©aSflrömungen 
ober  bir.tfoblenfäiirr«(fntwicfclung  bei  betSäbrung  ber  Vierwürte  ober  berVrnnnt» 
meinmaifchr. 

Oie  .Koblem’üiirr  ifl  bet  bem  gewöhnlichen  Suftbruef  ein  farblofcS  ©aS,  baS 
einen  ct^nubüinitcbcn  fchwachen  ftecbenbeu  nnb  iauren  ©eruch  beflgt.  febmreft 
tugleich  and)  fauer.  I’ie  Jto(jlcitiänre  ifi  jebad1  eine  ber  fefcmäcbflen  Säuren  unb  wirb 
baber  oon  ben  ntcijten  anbertn  (Säuren  unter  ’Äufbraufen  auSgetrieben , inbem  fit 
plötzlich  alä  ®aS  enttreiebt.  Befeuchtetes  SacfmuSpapier  wirb  burd)  dtoblcnfäute 
jwar  gerötbet , ba  ftc  aber  febr  ftüditig  ifl , fo  oerfchwinbet  bie  fRötbung  fe^r  balb 
trieber.  Sltt  unb  für  fleh  ifl  bie  .Hoblenfaure  fein  ©ift ; ba  fle  abet  ben  Sauer« 
floff  febr  fcfl  getunten  enthalt,  fo  ifl  fle  Weber  tauglich  bie  Verbrennung,  noch  ba« 
' ‘fltbmeti  tu  unterhalten.  Cirin  brenntnber  Spahn,  fo  wie  ein  jeber  anberer  brennen« 
bet  dlörper  erlifd't , wenn  man  ihn  in  JtoblenfäurcgaS  eintauebt;  eben  fo  flerben 
barin  fleine  thiere  fehr  balb.  Oie  gewöhnliche  Stift  fann  jebotb  tiemlith  »iel 
Äoblcntaure  enthalten , ttad'  VerjtliuS  '/so  i()reS  Volumens,  ohne  gerate 
nachteilig  auf  ben  thierifd'en  Organismus  ju  wirfen.  3fl  ber  Stift  ein  Viertel 
ibrrS  Volumens  dtcblcnfüuregnS  beigemengt,  fo  oermag  fte  ui  du  mehr  bie  Ver» 
brenttung  tu  unterhalten. 

Vintntt  baS  SauerfioffgaS  Jtohlenfloff  auf,  fo  ijl  baS  Volumen  ber  taturd) 
entflaubeneu  Jtoblenfäure  bei  gleichen  Temperatur«  unb  Srucfoerbältiiiffen  genau 
fo  grog,  wie  oorher  baS  Volumen  beS  SaucrfloffgafeS ; burdj  baS  <$intutretrn  beS 
ÄohfenfloffS  wirb  aber  baS  ©ewidjt  btffelbcn  ©aSoolumenS  bebeutenb  orrmehrt. 
X>ieS  ijl  bie  llrfadie  beS  hoben  fpecifiicben  ©ewicbteS , weltheS  baS  .ftoblcnfäuregaö 
beflftt.  Oie  oerfcbietciten  Eingaben  hierüber  flitumen  unter  cinanber  nicht  überein. 
Viot  unb  2lrugo  geben  baS  fpecif.  ®cw.  beS  Stöhlen  jäurcgafeS  ==  1,5198  an, 
VergrliuS  unb  Oulong,  welche  bie  'Abweichung  biefeS  WafeS  oon  bem  tWa« 
r i o 1 1 e ' fchen  ©efege  *)  nicht  fannten,  = 1,524  unb  VSrete  ==  1,5201.  OaS 
fpecif.  @ew.  beS  JbohlenfäuregafeS  ifl  allo  bebeutenb  höher  als  baS  ber  attnofphäti» 
fchen  Suft.  Sritet  man  bie  Jtoblenfäure  auf  ben  Voten  eines  aufrechtflehenben 
(SplinbcrS , fo  wirb  bie  Stift  nach  unb  nach  auSgetrieben  unb  man  fann  bann  baS 
©aS  wie  eine  Slüfjlgfeit  in  ein  anbercS  ©efäg  auögiegcit.  UBegen  ber  Schwere 
beS  JtobleniauregafcS  fanimelt  ficb  taffelbe,  ba  wo  rS  fleh  entwfcfelt,  am  Voben 
ober  in  bett  unteren  Legionen  an.  Oatjer  fontnit  eS,  bag  in  ber  befannten 
■&iintSgrottc  jtt  Vaujilippo  bei  Vujjuoli  fleinere  Ihiere,  welche  mit  ihren  'AtbntungS« 
werfteugen  über  biefe  Schichten  nicht  binauSragen , erfliefen , währent  ber  3J?enfeb 
bei  feinem  aufrechten  ©angc  feine  ©efepwerben  oerfpürt. 

lieber  baS  Verhalten  ber  Äohlenfäure  tunt  ’iBaffer  unb  unteren  ßlüfflgfeiten 
oergl.  bie  2lrt.  Ilbforption  unt  fWineralroäffer,  fünfllicbe.  SBajfer, 
welches  mit  Jtoblenfäure  belaben  ifl,  heftet  eine  groge  UluflöfungSfähigfeit  für 
oiele  Subflanten  **).  OaS  in  ber  'JJatur  «orfommente  SBaffer  enthält  fletS  Jloblen* 
fäure  unb  baher  flammt  auch  ein  Tbfil  beS@ehalteS  an  feflen  Veflanbtheilen  barin, 
bie  cS  beim  Durchgang  burd)  bie  oerfcbiebeiten  ©rbfdjichten  aufnimntt.  OaS  2luf« 


*)  Bergt.  bierüber  He  9lrt.  © a S unt>  Sliiebcbnung. 

•*)  Sillim.  aincric.  Journ.  (2|  Vol.  V.  p.  401.  Gbecn.  pharm.  Gentralblatt  1848. 
6.  849. 
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löfungimittrl  if!  birr  nidjt  ba«  ffiajftr,  fonbtrn  bit  .Koblrnfdurr ; pfrflirgt  birfe 
bfim  ©trbtn  an  bfr  Vuft  obfr  trtibt  man  jit  burtb  ©ärmt  .1118,  fo  falltn  bif  per« 
bfr  aufgtldfHn  ©rrbinbungfn  (alfaliftbt  Prbtn,  lalfabc,  Piftn«  unb  'IWangan« 
orptul)  wirb«  nitbtr. 

.Kaltuni  nnb  ’Jiatrium  rnt^irfyrn  brr  .Soblfnfäurt  in  btr  ‘IBärmr  brn  ®aurr» 
f)off,  roobti  f)dt  bir  .Roblt  au«f<bfibft.  3m  Allgemein™  ift  bif  .Rebltnfäurr  fint 
ffbr  btf)änbigt  93rrbintung,  bif  nidtt  Ifidu  jfrff^t  lPtrbrn  fann.  Pin  3frfalltn 
brrfflbtn  in  .Äoblmonjb»  unb  ©aurrftoffga«  fann  frbodt  auf  prrfdtitbrnr  iöeiff 
brrbfigtfübrt  trtrbrn,  mit  bieS  fdton  »rritcr  ob™  angrbrutrt  morbfit  if). 

Xit  Jtobltnfäurt  fann  in  btn  tropfbarflüfiigrn  unb  frf)™  3»f)anb  iibfrgtfiibrt 
mfrbfn.  !Ta«  iUäbtrf  bifrübfr  trirb  im  Art.  ^Scrticbtunci  btt  ®air  mit» 
ijftbfilt  trtrbtn. 

3n  bfr  Xftbnif  brnuf}t  man  bif  dtobtrufäurr  nur  frei  btr  35atflf llitn^  fotjlfn« 
faurrr  ®altf  unb  bfi  btr  bfr  fiinfHftb™  Winrraliräfffr.  Al«  PrfrnnungSmittrl 
btr  .dobltnfäurt  im  gasförmigen  3uf)anbr  bitnl  .K a I f • obfr  Aarptirafftr , bit  ba« 
bureb  getrübt  lPtrbtn,  inbrm  foblfnfaurtr  Half  obrr  '-Parst  nitbrrfäUt.  I'rr  Wengt 
nadt  wirb  bif  .Roblmfäurt  burdt  Abforption  mittrif)  «talilaugr  btfHmmt.  ®ri 
btr  Untrrfudjttng  son  äRinrralipäjfrrn  brfiimmt  man  bit  barin  oorbanbrnt  frrit 
Soblcnfäutt  baburd» , bap  man  tint  gftrogrnf  ober  grmrjTrne  Wrnqt  br«  JBaffrr« 
mit  tintr  flartn  fiöfung  .eon  Pblorcalcium  obtr  bfjfrr  Pblorbariunt , btr  Ammo» 
niaf  in  Ufbrrftbuft  )ugtft(t  trorbtn  if),  inifdit.  IDtn  IRirbtridtlng  ftltrirt  man 
nad»  btm  Abfef)rn  bfi  abgrbaltfnrr  SJuft  ab , trafebt  ibn  mit  ommoniafbaltiqtm 
©afftr  au«  unb  qiübt  ibn  nad»  bent  iroefntn  gtlinbr.  — '-Pti  btr  ©rftimmung 
bfr  Äoblfnfäurf  in  ibrrn  ©rrbinbungtn  mit  ®afrn  trtibt  man  bit  .Roblfnfäurt, 
rprtm  man  r«  mit  lpafftrfrdfn  @nbf)anjen  tu  tbun  b*>t,  fnttprbtr  bunb  @lübtn 
obtr  burdt  ffärftrt  ®äurrn  au«.  3nt  Itjttrtn  fallt  wirb  btm  Pntnteicb™  pon 
SPafftrga«  bureb  fin  Gblorralriumrebr  sorgebtugt.  I^r  ©rtPidnSotrluf)  ttigt  bif 
*tngf  btr  Jtobltnfäurt  an.  Pntmitfflt  riitr  Subjtanj , bfrtn  Jtobltnfäuregfbalt 
auf  bit  festere  ffififf  btjJimmt  lPtrbtn  toll,  glticb;fitig  falgfaurr#  @a«  obrr 
©djtpefelu’afftrfloff , fo  u>irb  ba«  Pnttrtid'tn  btr  Ifbttrrn  ttadt  ©obl*)  butdt 
fintn  3ufab  eon  CutefjUbrrorbb  otrbinbfrt  llntfr  bfn  'Apparat™ , bit  in  brr 
ntutrfn  3fit  für  bit  guantitatipf  ®tf)immung  btr  Jtoblmföurf  mittrif)  AuStrfibrn 
bureb  f)ätftrt  @äurrn  conjlruirt  ntorbrn  fab , ptrbitnt  btr  Pon  ffl  t i p 1 1 r in 
Berlin  **)  btfonbtrt  ®fad>tung. 

SWit  brn  ©afrn  bilbft  bit  Jtoblmfäurt  fint  SHtibt  von  ®al;tn  (Carlmnato, 
Carhonates),  pon  btnen  piflt  fine  grept  ©iebtigfrit  btanfpruebr n , inbtm  fir  tbfil« 
fiitf  audgfbrbntf  Anrnrnbung  in  btr  Jtcbnif  erhalten  b«f>tn.  tbril«  autb  in  brr 
92atur  ftbr  otrbrfitft  porfommtn.  3f  flärftr  bit  fcafltdbrn  (Figrnfebaftrn  brr  Orttbr 
flnb , um  fo  Ifitbtrr  ptrbinbtt  (leb  bit  Jtoblenfäurr  bamit ; bodt  fpiflt  bit  ®tgtn« 
roart  bt«  SBafftre  f^irrbei  tint  gropr  iHollt.  X>if  SBtnoanbtftbaft  jtoifditn  btr 
Äobltnfäurt  unb  bfn  tPaftn  if)  nur  tinf  gtringt ; bunb  (Mlübrn  wirb  bit  trfitrt 
auÄgttrirbtn.  >J)ur  bif  foblrnfaurtn  Alfalitn  prrflücbtigfn  fidi  obnt  3crfr^ung ; 
bur<b  SBafferbampf  mrb  abtr  auch  bffr  b>c  Äoblfnfäurt  jmar  langfant  abtr  bodt 


•)  Jtnn.  t.  ®bfm.  u.  Abarm.  ®r.  L.WI.  ®.  247. 

**)  3®urn.  f.  praft.  Sbtm.  ®t.  LX.  ®.  38. 
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voUftönbig  aiiSgetrieben.  '.’luper  Mn  neutralen  Salten , in  (eiten  (et  Sauerfloff» 
geholt  (er  Saure  ba$  Doppelte  non  Sauerjloffgcbalt  ber  ‘Bal't  beträgt , hübet  bie 
Jtoblrnfäurc  autb  nott'  mit  vielen  Bafen  faure  Salje  (Bicarbonate).  ©ährenb 
(ie  neutralen  'lllfalifalje  leid't  löSlid)  finb  un(  bte  übrigen  neutralen  Salje  ber 
.RoWenfäure  unlöslich  ober  boch  menigjitnS  fe^r  febroer  löslich,  löfen  jleb  bie  fauren 
Sal^e  ber  erjlcrrn  meü  fchmerer  in  ‘lila  ff  er  ttnb  bie  faurrn  fo^lenfauren  Salje  ber 
übrigen  'Baien  erijtiren  nur  in  aufgelöftem  3uflanbe.  'Bet  legieren  enttveid't  bie 
.Rohlenfäure  fd)on  bei  gemöhnlid'rr  Temperatur  unb  bas  einfache  foglcnfaure  Salt 
fällt  nieber.  3m  ’llllgrmriiicn  erfettnt  man  bie  fohlenfauren  Salje  butcb  baS 
'Jlufbiaufen  beim  tlebergiepcn  mit  Säuren ; trill  man  (ier  vor  Taufchung  ficher 
fein,  fo  tuujj  utan  bas  fid)  enttvitfclnbe  ©ad  burd)  flareö  .Ralf«  obtr  Barpt« 
tvaffer  leiten. 

Obgleich  ber  .Roglenjioff  fid)  nidit  birect  mit  bem  ©ajferfloff  vereinigen  läpt, 
fo  erifliren  brnnotb  eine  grope  3>ihl  von  SBerbinbungen  tiefer  2lrt  (.Roblenmaffer* 
lloffe).  Sie  ctitflrbrn  alle  nur  aus  organifdten  .Rörpern,  viele,  tvie  bie  jaglrcitbc 
.Rlajfe  ber  ätherifdien  Cele,  bie  fogenannten  foffilrn  -fiarje  ie.  fetnmen  in  ber 
'Jiatur  fertig  gebiibet  vor,  attberc  entfiedert  dier  bei  ber  gäulnip,  noch  anbere 
erhalten  mir  bei  ber  trocfcncit  Deflillation  organifdier  .Rörper,  bie  arm  an  Sauer« 
fioff,  aber  reich  an  ©ajferfloff  jtnb  ober  burdi  ©leftrolpfc.  X'ie  jablrciduit  93er« 
biubungen  ber  .Rohlenmafftrfloffe  treten  in  allen  btei  ‘llggregatjuflänbcn  auf.  ffiir 
betrachten  hier  nur  baS  leidite  unb  baS  f dimere  Äohlenivafferfloffgaö  näher. 

SeiditeS  JloblrnmafferfloffgaS , dalbfoblenmafferfloff , ©affcr«Subcarbonat, 
Wetholmafferfioff , Gas  hydrogöne  prolo-carlmnö , Kiliydrogurel  of  carbon, 
Sumpfgas,  Gas  iiiflaiiiinable  des  inarais,  ©rubengaö,  fdilagenbeS  ©etter,  feuriger 
Stpivaben,  feu  lerrou,  grisou  ober  bresou,  lire  damp.  Gbf  milche  ftormel : lläC. 
'lltomgemicbt  obrr  9(eguiv.:  100  (0  «=  100)  ober  8 (H  =1).  3n  100  Theilen: 
C 76,  H 25.  3ufammenfegung  bem  ‘Botinnen  nach: 

2 «Bol.  ©afferflojfgaS  . . . 0,1382 

Vj  93ol.  Äohlenfloffbantpf  . . 0,4145 

1 Bol.  .RohtemvafferjloffgaS  . 0,55^7 

Die  Flamen  Sumpf«  unb  ©rubengaS  jeigen  an,  bap  biefeS  ©aS  häufig  in 
ber  ‘Jiatur  vorfommt.  (SS  erjeugt  jldi  ilets  bei  ber  tfaulnip  vondolj  ober  Bflanjen 
überhaupt  unter  ‘Kaffer  ober  bei  befebränftem  guftjutrftt.  ‘Dian  fann  baher  biefeS 
©aS  leieht  fantmelu,  trenn  man  Sumpfe  ober  anbere  fchlammige  flehenbe  ©etväffer 
aufrührt.  Die  jahlreich  auffleigenben  ©aSblafen  fängt  man  in  einer  mit  ©affet 
gefüllten  Slafdje , auf  beren  dalS  unter  ffiaffer  ein  Trichter  grflrtft  mürbe,  auf. 
Sieben  betn  .Rohlenmaffcrfloff  finb  in  biefent  ©afe  noch  10  bis  20  93roe.  Äohlen« 
fäure , bie  leicht  bttreh  Jfalfmaffer  entfernt  merbett  fann , unb  geringe  ‘Biengen 
SticffloffgaS  enthalten. 

Dap  an  vielen  Orten  .RoblciimafferfleffgaS  ber  ©rbe  in  beträchtlichen  Wengen 
entflrömt,  d«tdrn  mir  bereits  im  ‘litt.  ©aSbelettchtung  (’Bb.  III.  S.  420) 
berichtet.  Ucberall  ifl  bie  ©ntflebung  biefer  ©aSguellcn  noch  nicht  erflärt;  vttlfa* 
nifdjet  SJlatur  fcheinen  iie  nicht  unbebingt  ju  fein,  ba  ffe  auch  in  ©egenben  auf« 
treten,  bie  fehr  fern  von  Bulfanen  liegen. 

©ine  anbere  Duelle  für  bie  fortbauernbe  ‘Bflbting  beS  leichten  .Rchlenmajfer« 
floffgafeS  ffttb  bie  Steinfohlenlagcr.  3n  bitfeit  fiiibcn  ftch  jaljlreichr  Höhlungen, 
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welche  b.t«  ©aa  citigeicbloffcn  enthalten.  'Sri«  Bbbaunt  ter  Strinfobltit  ^cian^t 
bas  ®a«  in  Srrifecir , io  wie  e«  aud'  antauernb,  betonter«  bei  niebrigem  Baro* 
meterfianbe,  ten  zablreidKn  öliffrtt  mit  .Klüftungen  ctufirömt.  I it  Bnfantnt* 
lungen  te«  ©afc«  in  ten  ©äugen  ber  itoblenbergwerfe  ffttb  eine  grofjc  Blage  für 
ten  'Betgntann , intern  tatureb  nid't  allein  bie  Stift  vertorben  n’irb , fonberu  auch 
tureb  fcie  Berntifcbung  mit  ber  amtofpbärifdten  Suft  ein  böcbfl  gefährliche« , leitbt 
erplotirente«  ©a«gemriige  entffebt , ta«  bereit«  grope  Brrbeermigrn  angerid'tet 
bat  unt  fortbauernt  nod)  auriduet.  Bit«  tiefen  ©Hinten  niufj  befontere  Sorg* 
fall  auf  bie  Rortfübrung  tiefer  böfen  UBetter  burtb  einen  ffarfen  Süftjug  verwenbet 
werten.  3umeilen  fintet  eine  gleid'e  ©aaentwicfeluiig  auch  bei  lagernten  Stein* 
foblcn  in  SRagajinen  unt  Schiffen  flatr.  — '2lu«  manchen  Siineralgurllcn , j.  >23. 
ten  Schwefelquellen  von  Bachen  unt  Benntorf,  ter  Btclbfit«gurlle  zu  Seilbrunn 
in  Oberbaöetn , ten  Duellen  ter  Serfule«bäter  im  Banat,  entiritfelt  itd'  auch 
©rubenga«  , wenn  fd’on  in  geringer  fWettge.  Bei  einer  erbobrten , Steinäl  geben* 
ten  Salzquelle  in  ter  ’Jiäbe  von  Sannover  mad’t  taa  ©rubenga«  ten  Sauptbe* 
Oanttbeil  te«  (ich  entioiefelnten  ©afe« ; eben  fo  bei  bent  ©aägemenge . welche«  fidt 
im  Steinfalz  von  rlOielicgfa  , teilt  fogenaunten  .« n ifivrfalg . cittgctd’loffcn  vorftntet. 

Rerner  tritt  ta«  leidite  .Koblcnmafferfloffga«  auf  bei  trr  trodenen  I'eftillation 
organiftber  Stoffe , totb  bor  iff  e«  fiel«  gemiftbt  mit  anteren  dtoblenwafferfloffrn, 
Xcblenfäure , Jtoblenorpt  unt  Blafferfioffga«.  öin  äbnlitbcc  ©aägemenge  et  ball  ' 
man , trenn  man  Btfoboltämpfe  turd’  ein  tiinfclrotbglübrntc«  Bor;e!Ianrobr  ober 
glintenrobr  flreiebcn  läftt.  ’2luf  gleid'e  ffieife  wirb  autb  ta«  febtrere  Jtoblen« 
waffcrfloffga«  in  ta«  Icid’te  umgeivantclt.  '21  u«  ten  angeführten  ©rünbett  gebt 
bervor , tap  ta«  fogenannte  Seuditga«  betcutcnbr  i'inigcn  von  leiebtent  J?ob(tn< 
trafferfloffgafe  enthalten  muß. 

SSein  flellt  man  ta«  ©a«  auf  folgente  4Jlrt  tar.  B e r f o $ empfiehlt  ge* 
idmtol$cneä  Barstbstrat  unt  traiTerfreiea  effigfaure«  ’Jlatron  genau  naeb  teilt  'Ber* 
bültiiip  ibrer  ÜKiftbung«gewid’te  zu  mifdten  unt  zu  erbipen.  Bei  ter  hier* 
bunb  betvirften  3trfc|uug  treten  tie  (Zemente  trr  gfffigfäure  uttb  tr«  Blaffer« 

= C4  II3  O3  -|-  110  ober  K4  II4  O4  zu  2 '2teg.  Jtoblenwafferftoff  = 2 (II*  C) 
ober  H4  C*  unb  2 '2leg.  .Koblenfaure  = 2 (CO*)  ober  0*  O4  jufammen.  Schere 
toirt  turtb  tat  ’JJatron  au«  bettt  Barst  ziirüefgebalten.  I*  u nt  a « erfept  ta« 
BarStbstrat  turtb  Jbalibstrat  unt  gebrannten  Jtalf. 

ITa«  ®a«  ifl  farblo«  unt  befipt  einen  ftbivatben  unangenebmen  ©erticb. 
Blaffer  nimmt  tavon  nur  ,/ii  bent  Bannte  natb  auf.  fr«  iff  brennbar  unt  ver* 
brennt  mit  einer  gelblichen,  wenig  Irud'trnteit  Rlantme  zu  Jtoblentaure  unt  Blaffer, 
wobei  e«  ta«  toppelte  Bolumen  Sauerffoffga«  verzehrt.  Blie  febon  angeführt, 
erplotirt  e«  mit  Stift  gemifd't  b^f*^-  'Beträgt  tie  Suftntenge  viel  weniger  ober 
viel  mehr  (über  10  Bol.),  al«  zur  vollffäntigeii  Berbrennttng  notbwentig  tff,  fo 
erplotirt  ta«  ©entenge  nicht.  ©Jit  8 Bol.  Stift  gemifebt  erplotirt  e«  am  beftigffrn, 
bei  6 Bol.  nur  febwad'  unt  bei  4 Bol.  gar  nicht.  Beim  Ötnjtbntrn  verurfaebt 
e«  Sebwintel  unt  Bruffbeflemmung;  Heinere  Ibterc  flerben  tarin  febr  balb. 

Schwere«  Äoblenwafferffoffga« , ölbiltenbe«  ®a« , B'afferfloffearburet , G»s 
liydrogbne  percarliou« . Gas  oeliant . Hyrlrngiirel  uf  rarlmn . auch  CHapIga«, 
'äetberinga« , Bittslga«  genannt,  ßpfntifdie  Rormel : H C.  Btomgrwicbt  ober 
Beguivalent:  87,5  (0  *=  100)  ober  7 (H  = I ).  3n  100  äbeilen  85,7  C 
unt  14,3  II.  3ufantntenfepung  tem  Bolutnen  nach: 
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2 'Bol,  StBafferfloffaa« 0,138200 

1 'Hol.  Jtohlenfloifbanipf  ....  0,820275 

1 'Hol.  ftbwrrc«  Äoblenwajferfloffga«  . 0,907475 

2110  ©ntbrcfer  biefe«  ©afe«  haben  wir  tie  fyollänt iidprn  6bfmifer  ® f i * 
mann,  Hacti  Dan  Ireofiwpf,  Honbt  unb  1!  a u w c r c n 6 u r g 6 (1795) 
att(UK^rn.  ©ewöbnlicb  finbct  man  in  teil  Oebrbüehern  brr  (ibemie  tir  'Unwahr, 
ba§  fcltfrJ  ©a«  in  brr  Hatur  nicht  oorfomme , nacb  Bifdjof  abrr  foU  e«  in 
geringrr  Blrngr.  in  brn  fcuri^rn  Schwaben  brr  Steinfoblenbergweife  enthalten 
fein,  ©«  biltet  fiel?  jeboeb  in  reieblidter  Bfrnge  bei  brr  troefrnen  DejliUation  oielrr 
organiiebrr  .Körper,  nanirntlidi  bei  benrn,  weicht  rrid)  an  BBafferfloff  unb  arm  an 
Sauerfloff  (Int , wie  H.  bei  brr  trocfnrn  Seflillation  be«  tlüacbfr« , brr  >§ar;r, 
Sette,  be«  Jbautfcbufe,  brr  Steinfoblcn  je.  lieber  ba«  Beucbtga«  unb  über  brn 
'llntbril,  ben  ba«  febwric  Jloblenwaffcrfloffga«  baran  bat,  oergl.  b.  ’llrt.  ®a«* 
b e l e u d)  t u n g.  3n  neuefler  3eit  Ö'ridjt  Hit  fehle  *),  grfiü|)i  auf  eine  Unter« 
fudutng  bc«  'Berliner  Veudttgafe«  (brr  cnglifcbni  ©efeUfcbaft)  bie  Behauptung  au«, 
bag  ba«  ©laplga«  btird'au«  nidit  »on  ber  Bebeutung  für  bie  Brucbtfäbigfeit  bc« 
Steiufoblengafe«  ifl , alo  man  bi«  iept  fo  allgemein  angenommen  hot,  ta  bie  in 
bem  ©afe  grfunbrnr  Bf  enge  Plaut  oiel  (u  uubebeutenb  ifl,  al«  bag  fle  beim  Beuchten 
bc«  ©nfr«  überhaupt  thätig  fein  fönnte.  Had»  ihm  oerbanft  ba«  Beucbtga«  feine 
Beucbtfraft  namentlich  bem  Benjiit,  wobei  eine  Biitmtrfung  bei»  Hapbthalin«  wohl 
nicht  ausjufddiegen  ifl.  Bag  in  bem  Bcucbtgafe , befonbrr«  in  bem  au«  a^arj 
bereiteten,  grogc  Bicugrn  von  Srnjin  enthalten  ftnb , hat  bereit«  früher  fchott 
Böttger  **)  auogrfprodtrn ; eben  fo,  bag  baffclbe  wcfrntlid'  gur  Erhöhung  ber 
Bicbtintenfiiät  ber  Stamme  mit  beitrage. 

'löill  man  ba«  ölbilbenbe  ©a«  rein  barflellrn , fo  erbijt  man  ein  ©rutrngr 
Don  1 Jh-  ’MIfobo!  unb  6 bi«  7 Ifj.  eotteentrirter  Schwefelfäure.  Um  bie  gleich« 
jeitig  fleh  oerflüditigenbe  fchroeflige  Säure,  Blcthcr--  unb  ’llifoholbämpfe  ju  ent* 
fernen,  leitet  man  ba«  ©a«  bureb  Jlalfmild!  unb  concentrirte  Schwefelfäure.  'Jtaeb 
unb  nach  febwärjt  ftch  ba«  ©entengr  unb  erflarrt  enblidt  in  Solge  ber  oorfchrri* 
tenben  Bilbung  ber  Ibiomelanfäute  ***).  Hach  Bl  i t f eb  c r l i dt  ***•)  fann  man 
burd)  eine  oerhältnipmägig  geringe  Blcnge  Schwefelfäure  eine  grope  Beenge  Gflaol» 
ga«  barfleden.  3»  tiefem  <5nbc  mtfebt  man  10  Ib-  eoncenttirter  Sdnocfelfäure 
mit  3 Ih-  Blaffer  unb  erbiet  fo  lange,  bi«  ber  Äoebpunft  conflant  bei  165°  liegt; 
bann  lägt  man  in  einem  feinen  Strahl  anbauernb  BKfohol  einflicgrn , fo  bag  ba* 
burd)  bie  Temperatur  nicht  bebeuteitb  »erritigert  wirb.  Biete  Birthobe  gewährt 
beit  Hortheil , bag  feine  ühwefligr  Säure  hierbei  entflebt ; ’lllfohol  * unb  Blether* 
bäntpfe  verflüchtigen  ftd)  auch  hier  unb  barum  mup  man  für  berrn  Beteiligung 
Sorge  tragen. 

Ber  Borgang  bei  beiten  Biethoben  ifl  einfach  ber,  bag  ber  'lllfoljol  bureb  bie 
Schwefelfäure  entwäffert  wirb,  wie  bie«  bie  naebflcbcnbe  ftorntel  beutlieb  mad)t : 


*)  Streb,  t.  Bbarin.  [2]  Bt.  LXXXI.  ®.  257. 

•*)  3abre«b.  b.  obpf.  Ber.  p Sranffurl  a.  Bl  1852  — 53.  S.  21. 

***)  Schweigger’«  3ourn.  Sb.  XLI  ®.  319  3oum.  f.  praft.  (Sgem.  Sc.  XV. 
6.  13  11  Sc.  XXI.  ® 291  Sogg  Sinn.  Sc.  XLVII  ®.  619 
*••*)  Ano.  de  Cbim.  el  de  Phys.  |3J  T.  VII.  p.  12. 
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c*  II«  na  = C«  II*  + 2 II  0 

'lllfoßol  OclbiltcntrS 

®ai. 

üaS  ölbilbcnbe  @a8  iß  farbloS , oßne  ©cftßmatf  unb  beßßt  einen  unonge* 
nehmen  ®erud).  63  iß  itiebt  atßembar ; in  geringen  Mengen  ter  Suft 
erjeugt  e8  Jtopßocß  unt  ©cßwintel ; im  reinen  3i*ßantc  wirft  e8  töttlicb.  Bom 
UBaßer  wirb  e8  nur  in  geringen  Mengen  aufgenommen  (’/g  big  */g  '-Bol.);  eben 
Io  oon  eoncentrirter  ©dnoefclfäure,  Sllfoßot  unb’Aetßer;  oon  waßerfreier  ©cßwefel» 
fäurc  tagegen  in  großer  Menge,  wobei  ßtb  Ärbßalle  oon  waßerfreier  Sletßionfaure 
bilten.  lieber  Die  3fr|f&»n>}  t(8  ölbilbenten  ®a|eS  in  ter  4?iße  ßaben  wir  be» 
reitö  in  Dem  'Art.  ® a 8 b e 1 e u d>  t u n g gefprotßen. 

2>aS  (JlapigaS  brennt  mit  ßarf  leiitßtenber  Sfamnte.  3m  oollßnnbigen  93er» 
brennung  betarf  I 'Boi.  te8  ®afe3  3 'Bol.  ©auerßoßgaS  ober  15  'Bol.  atmofpßä* 
rifdter  Sufi , womit  eS  tu  ffiaßer  uitt  Äoßlenfüure  oerbrennt.  Mit  ©aucrßoß 
ober  Suft  gemifeßt  betonirt  eS  turd)  ten  tleftriftßen  Sttnfen  ober  bei  'Annäherung 
eines  brenuenten  .HörperS.  ßladi  X üb  er  ein  er  *)  foll  ein  ®emenge  oon  ©lat)l* 
gaS  uitb  ©auerßoßgaS  turd?  Blatinmoßr  in  ßßigfäure  oetwanbelt  werben. 

Saßt  matt  anbaltcnb  elcftrifcbe  ftiinfeu  turd)  taS  ®a8  ßhlagen,  fo  wirb  c8 
^erlegt  in  4Baßerßoßga8  mit  Äoßlc.  Seiditer  unb  überrafeßenber  laßt  ßcß  ba8 
’Borßontenfein  oon  Jtoßle  in  teilt  farblofen  ®afe  auf  foigente  ilüeife  geigen.  Man 
mifd}t  ta8  CflaPlgaS  mit  Dem  Doppelten  'Bolnmen  GßlorgaS  unb  entjünbet  ta8 
®emenge  fogleid) , beoor  eine  gegenfeitige  Cnnwlrfung  ßattßnten  fann.  Unter  Der 
’Bilbung  oon  ßßlorwaßerßoßfäiire  fdjeibet  ßdt  Die  .Roßle  reicßlid)  al8  feiner  ßluß 
ab.  'Mit  Dem  gleidten  'Bolumett  ößlor  bilbet  tab  6la»lga8  bei  ©egenwart  oon 
ßüaßer  eine  ölige  Rlüfßgfeit  (ßolläntifdic  ftlüfßgfcit,  ©labldilortir  C*  II3  CI).  3)aoon 
ßantmt  and»  ter  'Jlanie  ölbiltentcS  @a8  her,  Der  aber  fegt  nid}t  meßr  bejeidjtteub 
iß , ta  man  weiß , baß  ta8  ©umpfgaS  ein  ®lei(be8  tßut.  'Auf  Die  übrigen  'Ber» 
binbungen  teS  (VlaplgafeS  mit  Gßlor  **),  fo  wie  auf  Die  tttjt  'Brom  unb  3ot  föitnen 
wir  hier  nid't  weiter  eingeßen. 

’Bid't  allein  turd)  feine  GrntßcßungSweife  aus  organifdien  .Körpern,  fontern 
meßr  nod)  btirdt  fritt  tßemiftßeS  'Betbalten , Da  c3  fowobl  Die  ßioile  eines  ßtabifalS 
al3  and«  eines  'BaarlingS  übernimmt,  geßört  DaS  ßlaolgaS  in  Die  organiftbc  (fße* 
mit.  68  oerbintet  ßdt  fowobl  mit  Elementen  unb  jnfammengrfrßtrn  IHaDifalrn, 
als  atidt  mit  Orpbeit.  $urd>  tit  6infacbßeit  feiner  Cfonßitution  näßen  eS  ßtß 
;war  feßr  Den  unorganiftßen  'Berbiubungrit  unb  baburdt  rechtfertigt  man  and}  bis- 
weilen Die  Slbßanblung  btßelbeu  unter  Den  'Berbiubuugen  teS  KoßlcnßoßS  in  Der 
unorgattiießen  dßemie. 

9Bir  ßaben  oben  tie  einfadiße  fformel , Die  ßcb  auS  ter  proeentifeben  3»* 
fammenfeßuitg  teS  ölbilbenten  ®ateS  ableiten  laßt,  gewäßlt.  lieber  Die  ßonßitu» 
tien  tiefes  ©afeS  ßerrfdiett  jebodt  unter  ten  dßrmifrrn  oerfdiiebene  'Jlitßdjten. 
©o  nennt  'BerjeliuS  taS  ölbilbenbe  ®aS,  wenn  cS  tie  ßiolle  eines  ßtabifalcS 

*)  Sinn.  e.  ßßem.  unO  tjlßarm.  *Bt.  XIV.  ©.  14. 

**)  lieber  tie  in  nruefttr  3*ü  erfolgte  Slmorntimg  tiefer 'Präparate  ;u  örtlichen  Slgätbe» 
finnigen  oergteieße  man  Compt.  re  ml  T.  XXXI.  p.  843  u.  T.  XXXII.  p.  23.  3aßreebericbte 
über  tie  (%ot tfdrrittc  ter  tßßarinacie  1852.  e.  132.  Sinn.  t.  6l)em.  u.  'ß'ljarm.  'öt.l.XXXII. 
©.  217.  • 
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übernimmt,  <?Ia9tgaS  unb  leitet  aut  ber  bollänbifcben  glüfflgfrit  bafür  bie  gormel 
C*  II2  ab , wäbrcnb  J)nnu6;  ‘B  o u 1 1 a p unb  3R  i t f d) e r ( i ch  aut  ber  ‘Mbfchei« 
buttg  oon  2 '21t.  HO  aut  bem  ’Jllfobol  (H4  H5  0 -(-  HO)  tureb  Sdnoefelfäure, 
wie  wir  oben  bargcfiellt  haben,  bie  gormel  C4  II*  unb  ben  tNumctt  'Mctbevingat 
ableitcn.  Gine  brittc  'Muftd't  über  bie  Gonfiitution  bet  öibilbenben  @afet  haben 
tHegitault  unt  Uiebig  aufgefiellt , bie  et  alt  bie  ©afferfloffoerbinbung  einet 
jufammrngcfrbtrn  sHabifalt  0*  H3 , 'Mcetol  ober  'llltebotenr  genannt , anfeben  unb 
ihm  ben  ‘.Hamen  'Meetpl*  ober  'MlbebbbfnwafTerfleff  (C4  H3  II)  geben. 

!)lacb  ber  *2lniltbt  oon  Tunut  unb  SWitfcherllcb  wäre  bemnatb  ber  fletber 
(C4  II*  -f-  HO)  bat  erfle  unb  ber  'Mlfobol  (C4  II4  2 HO)  bat  zweite  ■fpobrat 
bet  Oiabifalt  C4  H4.  ®egtii  biefc  'Mnjtcbt  gewann  in  neuerer  3ot  wegen  her 

fonftigen  3tt’Kbungtweifen  bet  'Jllfobolt  bie  ’DJeiming  oon  ‘Berjeliut,  ber  ben 

"üetber  (C4  II3  + 0)  alt  tat  Orpb  unt  beit  'Mlfobot  (C4H5-f-  0 HO)  alt  tat 
Orpbbhbrat  einet  tHabifalt  C4  H5anftebt,  bie  Cberbanb,  jtimal  tiefet  iRatifal 
(2letb’.,'l)  wirflidt  oon  Rranflanb  bargefiellt  worben  if).  hornig,  Schweiber, 
‘Böhler,  hantelt  u.  21.  b>'ben  (war  nicht  allein  bie  ‘Berbinbungen  tiefet 

Dlabifalt,  fonbern  and)  bie  bet  fDlrtbhlt  unt  'Jlinplt  (aut  bem  <$oIjgeifi  unt  gufel« 

alfohol)  mit  Ulrfen,  3inn.  lellur  te. , unb  bie  'llniitc  bargeftellt,  aber  .({einem  ift 
et  gelungen  tiefe  iRatifale  mit  Sauerfioff  tu  oerbinten;  tat  Crpt  ober  tat  Orpt« 
botrat , alfo  ’Mtibff  unt  'Mlfohol  hat  man  auf  tiefe  Beile  nicht  tarftellen  fönnen. 
dagegen  bat  tic  ‘Muftdtt  oon  X u nt  a t unt  9Jt  i t f d>  e r I i ch  turdi  ’B  e r t b o 1 1 e t 
in  neuefter  3fit  eine  neue  Stü|e  erlangt,  intern  et  tiefem  Gbemifer  gelungen  if}. 
einfach  mit  c&ülfe  oon  Scbwefrlfäure  aut  tritt  heuchtgafr  ’lllfobol  taqujtrllen  *). 

'BcrtboIIct  füllte  einen  luftleer  gepumpten  .Kolben  mit  3t  bit  32  hiter 
ölhiltentem  ®afe,  gojj  tarnt  nach  unt  nad)  900  ®rm.  eonceutririe  Sdnoefelfäure 
unt  einige  .Kilogrm.  Durctfilbcr  tagu  unt  fchütteltr  tat  ®an$e  fleißig  uni.  :Hach 
4 lagen  ober  53,000  llmfchüttclungen  war  tic  'Mbforption  bet  Ölafet  febr 
fchwacb ; 30  hiter  baooit  waren  abforbirt.  Bie  Schwefelfäure  halte  ben  ®eruch 
unb  bie  Rarbe  angenomtlien , bie  einer  ättifebung  oon  Sdnoefelfäure  unb  "lüfobol 
eigentbümlicb  jtnb.  $ie  Sdnoefelfäure  würbe  nun  mit  5 bit  6 Volumen  Baffer 
oertünnt  ber  Xeflillatioit  unterworfen,  wobei  52  ®rm. 'Mlfobol  ober  45  ®rm. 
abfoluter  'Mlfobol  erhalten  würben.  Die  'Mutbeute  entfpridit  3/4  bet  ®afet ; ber 
31efl  ift  wabrent  ber  Operation  oerloren  gegangen.  Ber  hllfohol  güdt  in  allen 
feinen  Gigcttfcbaficn  bem  gewöhnlichen,  nur  befaß  er  einen  brenjlicbrn  unb  fcharfen 
©crucb  unb  (Üefchmact;  mit  Sdnoefelfäure  unt  Sanb,  wie  Bö  bl  er  oorgefddagen 
hat,  erbiet,  lieferte  er  wieterum  normalet  ölbilbenbet  ®at.  Gben  fo  fonnten 
aut  tiefem  ‘Mlfobol  auch  tie  ihm  jugebörigen  (ufainnieugcfegien  '2tetl;cr  bargeftellt 
werten. 

‘Bert  holl  et  hat  aude  mit  bem  gewöbnlidien  heuditgafe  operirt,  bein  er 
bat  barin  enthaltene  ölbitbenbe  ®at  burd)  Job  entjog.  Bie  Dietultate  waren  bifr 
tiefelben.  3*tm  erften  ÜKale  alfo  ijt  ber  'Mifobol  ohne  ©äbrung  unb  jucferbaltige 
Stoffe  bargeftellt  worben. 

®lit  Sticfftoff  oerbintet  fleh  ber  Jtoblenftoff  nur  in  statu  uascenli  ober  unter 
'JJlitwirftittg  anterer  .Körper.  ®lüljt  man  j.  'B.  Bbifrf°blf  mit  foblenfaurem  .Kali, 

, *)  Compt.  reud.  T.  XI..  p.  102.  Journ.  de  Cbira.  et  de  Pburm.  [3J  T.  XXVII. 

p.  320. 
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fo  entfielt  oud  tun  ©ticffioff  tcr  erfltren  unb  trnt  Jto&Icnfloff  ted  festeren  eine 
beflmimtc  Ücrbintung  tad  Gpan  *)  (0*  N oter  Oy),  and)  (Sfanogen,  filauftoff 
genannt,  'Hufjerbcm  ater  fönneti  irir  tad  (Stau  auf  höd>jl  mannigfaltige  QSeife 
tarflellrn , tod)  tritt  cd  bei  tiefen  »erfchietcutn  IJ)roccffen  nie  ifolirt  auf,  fontern 
fletfl  in  '-Bcrbintung  mit  'Dirtallen  oter  JBaffcrfloff.  Unter  teil  erfleren  tient  be» 
fonterd  tad  dBangnetfjtlber  gur  Tatflellung  ted  (l?an  im  freien  3'tflantc ; beim 
©r^i|en  tritt  tie  3erlegung  ein  unb  tad  (f»an  cntwcid't  ald  ein  farblofed  ©ad 
»on  turditringentem , ftubentem  ©crud).  SJian  fängt  tat  ®ad  über  Ouerfjtlbcr 
auf,  ta  ©ajfer  taoon  fein  4 */9  fad'cd , ‘lllfobol  fogar  fein  23fad)ed  Tlolumcn  »er« 
fcblutft.  ffiohlfcilcr  flcllt  man  tad  Gifan  bar  und)  )J?crgrIi  uS  turd)  ©rljifcen 
eined  ©emenged  »on  (ftanfalium  mit  Ouecfftlberd'lorit  (KCy  -f-  Hf? = KCl 
-f-  Hg  -{-  Oy)  oter  nadt  .Re mp**)  »on  Duerffllbcrcblorit  unt  Tlutlaugenfal;, 
ter  gewöhnlicbflcn  CT»an»crbintung  ted  ^anteld  (2  Hg  01  -f-  K*PeCy*  = 2 KOI 
+ Fe  Oy  + 2 Hg  + 2 Oy). 

3n  ter  'Jlaiur  tritt  tad  (Stau  ebin  fo  wenig  im  freien  3uilante  auf  unt  aud> 
tie  SBcrbintungen  tejfelben  werben  febr  feiten  gefunten ; nur  in  wenigen  compli* 
cirten  Wanken*  unt  5 tjicrftoffcn  treten  flc  auf  (‘Jlmsgtalin , .Raffein,  fjarnfloff) 
unt  felbfl  ^ier  ifl  ed  jweifelbaft , ob  jte  in  ter  3hat  fd>on  fertig-  gebilteted  @»an 
enthalten.  — Fünfen  unt  'lllapfair  haben  (5 »an  in  ten  mit  ©teinfoblcn 
befebieften  4joh»fengafen  gefunten  (1,34  '4*roc.  ***).  ©d  ifl  ihnen  gelungen,  ten 
Ort  $u  ermitteln  unt  tie  ’-Betingungcn  fefljuflellen  wo  unb  unter  welchen  tie  tBü« 
titng  teifelben  im  Ofen  erfolgt,  ©d  irärr  tied  eine  rcitbr  Duelle  für  tie  Tar* 
flellung  ter  tedniifd)  withtigen  ßpanoerbintungen , ta  ein  tintiger  .fjohofeu  ju 
'Wfrrton  täglich  allein  224,7  Qlfunt  ßoanlalium  lieferte.  ftreilieb  wäre  erfl  turd) 
tie  Erfahrung  fcflgiiflellrii , ob  tieft  (fpanfaliumbiltung  auch  eine  uad'haltige  fei. 

Tad  (Ipangad  brennt  mit  febön  »iolettrr  flamme.  Tte  üöfuitgcn  ted  fflafed 
in  ©affer  unt  Ullfohol  jerfegen  fitb  fefer  leitbt ; flc  »erlirren  feljr  halt  tie  Pfarb» 

lofigfeit , intern  flc  fidi  bräunen  unt  trüben,  ©ir  haben  hier  ein  |>hr  inter* 

effatited  ®tifpicl  einer  auficrortcntlid'cn  Umfebungdfähigfeit  einfach  gufammen« 
gefebttT  dtdrper,  intern  hier  nitbt  weniger  tenn  8 neue ‘Uerbintungen  entflctjcn, 
nantlid):  ©anfättre,  Aletfiurr,  .Reblcntäure,  ßoanfäure,  ’Ujulanfäure  (IBararaan), 
'Ämeiftnfäure,  ^arnfloff  unb  'Hmmoniaf. 

Brür  tie  ©iffenfehaft  ifl  tadßtan,  welihed  1815  burtb  ©a»«l*  uff  ac  ***•) 
enttccft  worben  ifl,  »on  grofier  ©iebtigfeit  geworfen,  intern  ed  tureb  fein  cbemi« 
febed  Verhalten  'Deranlaffung  gab  tur  'Hufflrllung  ter  Sebrc  »on  ten  jufammeu« 

gefebten  Olatiealen,  teren  wicbtigflen  ©tübpunft  ed  nod)  heute  abgiebt.  'Jlucb 

noch  in  anterer  sBe(icbung  ifl  tad  ßpan,  wie  wir  weiter  unten  fehen  werten,  für 
tie  ©iffenfdiaft  höchfl  withtig  geworben. 

©egen  tie  SWeinUe  unt  IRetaUoibe  »erhält  jtcb  tad  ß»an , obgleid)  cd  ein 
tufammengefebter  .Körper  ifl,  ten  fpaloiten  (ßblor,  'Droin  unb  3ot)  ganj  analog, 
©fl  »ertritt  mithin  in  feinen ’23rrbintungen  tie  ©teilt  eined  (Siemented.  — Obgleid) 


*)  Ter  9Iame  flammt  ber  »on  xvavof , blau  , unt  bepebt  fid)  auf  tie  ältefle  befannte 
llerbintung  ted  ©»and,  tad  ®cr!inerblau. 

*•)  Sinn.  t.  6l)em.  u.  $barm  ®t.  XLVI1I.  ®.  143. 

**•)  3»urn.  f.  praft.  ©hem.  fflt.  XLII.  ©.  392. 

— *)  Ann.  de  Cbim.  T.  LXXVI1.  p.  128  u.  T.  XCV.  p.  136. 
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bad  Ptjan  jum  ©auerjloft  feine  grojit  Herwanbtfcbaft  jeigt , 6.  b-  fltb  nicht  b irret 
mit  ihm  verbiutrt,  fo  taffen  jld)  re  dt  auf  inbirectrm  ©ege  fünf  verfebitbrne  Serbin» 
bunten  tarftcllcn,  von  brnrn  4 brn  CFi^arafter  brr  Säuren  tragen.  Sie  trigen  bad 
©igentbümlicbe,  bap  fir  alle  eine  gleiche  procentifdje  ßufamntntfrßung,  n>rnn  febon, 
wrnigjlend  jum  l^cil,  ein  verfebirbrncd  'Krquivalent  befif}cn.  Türfe  türrbinbungrn 
flnb:  1)  bit  Pyanfäure  (CyO  + HO),  2)  bir  Jtnallfäure  (2  CyO  + 2 HO), 
3)  bir  Pöauurfäure  (3  CyO  -f-  3 HO),  4)  bir  Puanilfäure  (rbenfalld  3 CyO 
+ 3 HO)  unb  5)  bad  Ppamelib  ober  bir  iiniödtidtr  Gyanurfäure  (C*  N HO*). 

©iefe  föcrbinbutigrn  finb  alle  fc^r  wenig  beflänbig.  !Tad  Ppanfäurebpbrat, 
eine  farbloft,  auf  bie  -f?aut  büdtfl  energiftb  U’irfenbr  ftlüfflgfeit,  beflrbt  nur  bei 
tiner  Temperatur  unter  bem  Otefrierpunft ; über  bemfelben  (lebet  bit  Slüfflgfrit 
unb  verwanbelt  ffcb  unter  heftiger  Prplojion  in  bad  weifte,  amorpbe  unb  inbiffr» 
rente  Ppomelib,  bad  burrtj  Teflillation  wieber  in  CFpauurfäurebbbrai  übergebt. 
2*on  brn  cyatifaurrn  ©alten  führen  mir  bad  cvanfaure  'HtiimoniuinorPb  an.  bad  ba* 
bureb  äuperfl  merfwürbig  ifl,  bafi  bie  Höfling  beffelbrn  fldi  beim  Prwäruten  in 
-fjaritfloff  u uifrgt : 

Ml*  o + C*  Ml  = C*  11*  N*  0* 

Ppanfaured  'Ultimo»  -fparnfioff. 
niumorvb. 

»eibt  befl^en  twar  genau  biefelbe  ffufaiiuncnfe  ^img , jiub  aber  bod)  beflimmt 
von  riitanbcr  oerfdjieben.  3n  ber  'üuflöfiiiiq  brd  erfleren  vermag  man  burtb  Oral» 
laute  feinen  -frarnflorf  ttachtuwriicn , wäbrenb  nach  bem  Prmärtnen  barin  webet 
Pyanfäure  nod)  'ilmmoniaf  enthalten  ifl.  3?ied  Verhalten  mirb  baburd)  nodi  br» 
brutfam,  baü  ed  bad  crfle  '-Peifpirl  ber  fünfflidrrn  Slactjbilbung  einer  burdt  bir 
ücbendtbätigfeit  im  tbierifdieit  Crganidmud  rrgruglrn  '•Urrbinbung  auf  dtrcnifcbrtn 
©ege  unb  prar  aud  rein  anorganiftbrn  Stoffen  ifl.  ©ir  föitnen  näatlid)  Puan 
barjlcllrn,  wenn  wir  ©ticffloff  über  ein  glübenbed  Piemenge  von  dtoble  unb  foblen» 
faurrtn  JJali  leiten. 

®ie  .Knallfäure  orybirt  nur  in  ihren  '-Berbinbungen  mit  fBafrn,  ben  befanntrn 
Jtnallfal;en  ober  ifulminaten , bie , wenn  jle  fcibfl  im  feuchten  .(tiflanbe  mit  barten 
Äörpern  berührt  werben,  jldt  unter  ber  heftigem  Prploflon  jerfeben.  I)ie  widt» 
tigflen  biefer  gefährlichen  ©alte  finb  bad  fnailfaure  ©über » ttttb  Ouecffllberorsb. 
S?öfl  man  1 Tb-  ©über  obrr  1,6  Ib-  Ottecfjllber  in  20  Tb-  ©alpeterfäure  von 
1,36  fpeeif.  ßtewiebt  unb  niifcbt  man  biefe  Höfling  mit  27  Tb-  ’-älfoboI,  fo  tritt 
eine  heftige  fWraction  ein,  nach  beren  Pnbe  fleh  bie  fttallfauren  ©aljr  frsflalltuitd) 
attdfebeiben.  3>ttrd?  folgenbed  ©cbenta  läfjt  fldt  bie  SBilbung  birfer  93rrbinbtmgen 
aitfcbaulicb  ntacbeu: 

1 ) AgO  + 2 NO»  -f  4 C*  11«  0*  = AgO  + 2 NO»  + C«  H*  0*  + 2 C*  0* 

'lllfobol  fÄlbebpb  Oratfäurr 

+ 8 II  + 2 C*  11«  0*. 

SifoböT 

2)  AgO  + 2 Nit»  + C*  H«  0*  = AgO  + C*N»0*  + 6 HO. 

Änallfauted  ©über* 
oryb. 
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Die  (Sbanurfäure  ifl  eint  frflc , n?fi^c  ©faffe,  tic  turücfbleibt , trenn  man 
•6>amflojf  oorfidttig  erbiet,  fo  lange  itodt  'ilmmoniaf  entwridtt: 

3 C*  H«  N*  Us  = 3 N 113  + C#  N>  0*  + 3 110. 

•fparnfloff  (Spanutfäure. 

Durtb  Deflillation  wirb  flc  eben  fo  wir  tic  Spanilfäurr  umgrwanbrlt;  burdi  .Rothen 
utit  Säuren  verfällt  ftc  in  .Roblcnfäure  unt  ©mmoniaf,  wäbrrnb  bir  ISpanilfäure 
frurdt  ©ebanbcln  mit  Scbwcfrlfäure  in  dpanurfäure  übergebt. 

3Rit  tem  üüafferflojf  fennett  mir  eine  ©rrbinbung  be«  dpan« : bie  äuprrfl 
giftige  ©laufäurt,  dpanwafferflofffäure , •©pbroepanfäure , Acidum  boriissicum, 
looticum  (Cy  -f-  H),  aud?  8ormonptril  genannt.  Öiatb  d?öfer  *)  mar  bie«  ge» 
fährlidtr  ©ift,  burth  Deflillation  au«  ©firfldibläticrn  bereitet,  bereit«  ben  ägppti* 
fd)cn  ©riejlcrn , ben  ältejlrn  ©flcgern  ber  dbemic  befannt.  Dicfer  rerniditenbe 
Dranf  war  bie  Strafe  für  bie  dingeweibten , treltbe  bie  ©ebeinmiffe  ber  'IBiffen« 
fdjaft  auägeplaubrrt  batten  unt  für  bie  ffrauen,  meldtc  jld?  be«  dbfbrutbc«  fcbulbig 
gemalt  batten.  dntbrtft  würbe  bie  ©laufäure  1782  bttrtb  Scheele**),  ge* 
nauer  flubirt  bureb  fflertbollet,  ©roufi  ***)  unt  3ttner****)  unb  im  rcjncn 
3uflanbe  erfl  1811  burdj  ® a p * 8 u f f a c *•***)  bargeflellt. 

Die  ©laufäure  fonintt  in  ber  'Jlatur  fertig  gebilbet  »or,  jcbod<  nur  in  Heiner 
©lengc  unb  jwar  in  ben  wajTerreitbett  5 heilen  einiger  Drupaecen.  Die  äuprrü 
giftigen  ©igenfdjaften  be«  frifdjrn  Stärfmeblc«  ber  Jitroplia  manihut  idtreibt 
>&enrp  gleid)fall«  einem  ©cbaltc  an  ©laufäurt  ju , bie  beim  (yrbiijcn  trrflört 
wirb.  3n  rridtlicbrt  3Renge  erjeugt  fitb  bie  ©laufäure  bei  ber  Digcfiion  gewiffer 
Dbeilc  brr  Itrupacaen , j.  ©.  ber  tcrflopcnrn  Samen,  in  ©kffer  au«  bent  barin 
enthaltenen  ©mpgbaliit.  Ulm  bebeutenbflen  ifl  ber  ©rbalt  beffelben  in  ben  bittern 
SRanbeln;  weiter  fontmt  e«  nur  in  ben  Jtcrnrn  bet  ©prifofrn,  ©ftrfitbc,  .Rirfchcn 
unb  3wctfdien,  fo  wie  and)  in  ben  Uorbeerweiben « unb  ©firjidtblättcrn , fo  wie  in 
ben  ©lütben  ber  lotteren  »or.  'JlUc  Üöäffer,  bie  uon  biefen  ©flanjrntbriltn  burdi 
Deflillation  erhalten  worben  ftut , enthalten  eine  gewiffc  SDienge  ©laufäure ; eben 
fo  audt  gewiffc  Sigucurr,  wie  j.  ©.  ©erflco  unb  «RirftbmafTcr,  bie  auf  äbnli<bc  ’llrt 
fabricirt  werben.  Superbem  tritt  bir  ©laufäure  nodt  al«  ©robuct  bei  mannitb» 
fatben  3crfr$nng«procrffen  organiftber  ©erbinbungen  auf ; fo  bei  ber  dimoirfung 
»erfdtiebener  Orpbationäflufen  be«  Stirfflofffl  auf  Jtoblenbpbrate  ober  ätbcrifcbr 
Orlr,  bei  ber  trorfrnen  Deflillation  vieler  flirffloffbaltigcr  organifdter  Subfianjen, 
bei  ber  Dcflillatien  »ott  ©rotein » unb  Ürimfubfiaiprn  mit  tbromfaurem  .Rali  unb 
Stbwefelfäure,  bei  ber  3etfebung  be«  ameifrnfauren  'JlmntontafP  in  ber  SRotb* 
glübbifee 

(C*  H 0*.  NH7  0 = C1  NU  + 4 HO) , 

"JlmrifcnfaureS  ©laufäure 
Ülmmoniaf 

ber  wäffcrigrn  86fung  be«  dpan« , ber  fnatlfauren  Salje  tc. 


*)  llutoirc  de  Is  Cbimie.  T.  I.  p.  226. 

**)  Opujcule.  T.  II.  p.  1 48. 

•**)  Ann.  de  Chim.  T.  I.X.  p.  183  u.  225. 

***")  ©eiträge  jur  Wrfdjicfjte  ter  ©laufäure  1809. 

•****)  Aon.  de  Cbim.  T.  LXXVII.  p.  128  u.  T.  XCV.  p.  136. 
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3m  reinflen  3ufianbe  «Mit  man  bie  ©laufäure,  wenn  man  getrocfnrteb 
Sebmefelroafferfloffgab  über (inanquccffllbcr  leitet  (Hg Oy  -f-  SH  = HgS  -|-  CyH) 
ober  inttm  man  bie  genannte  Gban»erbinbuttg  mit  conecntrirter  Ghlorwafferftoff« 
fäure  iiiergießt  unb  bie  Dintpfe  bet  entweidjenben  ©laufäure  über  iWarmor  unb 
ßhlorealrium  leitet  (Hg  Cy  -f-  CI  H = Hg  CI  Cy  H)  ober  aueb,  inbem  man 
ameifrniaurrö  Antmoniaf  bib  auf  200®  erbigt.  ©ei  ber  Darflellung  btr  wajfer» 
freien  ©laufäure  bat  man  bie  größte  93orffd't  an^uroenben , ba  fle  unflreitig  unter 
allen  ©iften  baä  am  fcbnrllflen  wirfenbe  tjl.  Schon  bab  unoorflchtige  Deffnen 
einer  Rlafcbe,  bie  concentrirte  ©laufäure  enthalt,  »erurfacht  Äopffchnterj,  flarfeb 
3ufammensirbcn  ber  ©ruft,  Scbwinbel  unb  große  llebelfeit;  ber  Dampf  ber  waffer« 
freien  ©laufäure  tobtet  auf  ber  Stelle. 

Die  roafferfreit  ©laufäure  ift  eine  mafferßelle  ftlüfjlgfeit,  welche  beit  ©cfdtniaef 
unb  ©trueb  ber  bitteren  Aianbeln  befigt,  bei  — 15°  in  (leinen  ’Jiabeln  erftarrt  unb 
bei  -f-  26°, 5 (lebet.  Sie  oerbunfttt  (o  fcbnell,  baß  infolge  btt  hierbei  entfiehenben 
■Kälte  ein  Jheil  erftarrt.  Specif.  @ctrid)t  = 0,09  bei  + 17°.  Angeführt 
»erbrtnnt  bie  ©laufäure  mit  blauer  Stamme  $u  Jtohlenfäure  ttttb  SBajTer,  währeub 
brr  Sticfftoff  frei  entweidet.  Die  ©laufäure  barf,  ähnlith  mit  bie  .Kohlenfäure 
Uacfmubpapier  nur  fd'ti'atb  unb  sorübergehenb  röthen , baä  ©egenttjeil  Jfigt  bie 
Anwefcnheit  flarfcr  Säuren  an , burch  welche  bie  ©laufäure  bei  ©egentoart  »on 
fflaffer  fehr  halb  in  Ameifenfäurt  unb  Antmoniaf  umgefegt  wirb  (C*N1I  -{-  3 HO 
— C*  HO3,  Nil*).  3)1  it  ftüaffer,  ©leingrifl  unb  Aetger  miftbt  jlch  bie  (Blaufäure 
in  allen  ©erbältniffen,  (tbotb  flnb  tiefe  Söfungen  befonberb  ant  Vid'tc  fehr  wenig 
haltbar. 

Die  wafferhaltige  ©laufäure  bient  alä  Heilmittel ; im  Allgemeinen  flellt  man 
fle  bar  burtb  3erfegcit  eineä  Gnanntetallcb  burth  eine  Sättrr.  ©egrciflichrrweift 
fann  fle  bttttnadi  auf  bie  »erfebiebenfte  Art  barge(icllt  werben.  Am  gcmöbnlicbften 
wenbet  man  baä  gelbe  ©lutlaugenfalj  unb  jroar  auf  2 At.  bejfclbcn  6 At.  Schwefel« 
fäure  unb  bie  nöthigt  3)itnge  UBaffer  an.  . 100  Ib.  ©lutlaugrnfalj  liefern  in  ber 
(Hegel  17  biä  18  3h-  ©laufäure,  bei  beren  Darflellttng  befonberb  auf  bie  Abfüb* 
lung  her  ©orlage  'liefet  gegeben  werben  muß.  Die  offtrinrllc  ©laufäure  ifl  alfo 
nur  eine  Böfuttg  ber  ©laufäure  in  3Baffer , jeigt  alfo  in  ihren  Gigenfthaften  ffefe 
übcreinfHinntcnb  mit  bieftr.  Um  ber  3erfegung  »oqubeugen  ober  fle  wenigflenb  ju 
»rrsögern,  hat  man  einen  fefer  geringen  3ufag  »on  Ameifenfäure  oorgefcblagen ; 
burch  Alfalictt  wirb  bie  3rrftgung  befdblrunigt. 

Sei  ber  energifefeon  ÜBirfung  »on  ©laufäure  ijl  rb  »on  ffiicgtigfeit  ben  @e» 
halt  ber  mebicinifchcn  ©laufäure,  fo  wie  beb  Jtirfdjloibeer « unb  ©ittermanbel« 
wafferb  ftetb  genau  ju  beflimmen,  3Ran  bebient  (ich  hierbei  am  beflen  ber  »on 
fi  i e b i g angegebenen  3)?etbobe  *) , bie  barauf  beruht . baß  ein  At.  Ghanfalium 
mit  einem  Ät.  Gpanfllber  eine  löblidte  Serbinbttng  ringebt,  welche  bttr<h  über« 
fchüfftgeb  Jbali  nicht  jerfegt  wirb.  3Ran  oerfegt  bie  ju  prüfenbe  Slüfftgfeit  mit 
Acgfali  bib  jur  flarf  alfalifchcn  (Rcaction  unb  bann  mit  einer  titrtrtrn  Silber« 
löfung  bib  jur  beginnenben,  bleihenben  Jrübung.  Der  ©cgalt  an  ©laufäure  läßt 
fleh  bann  leicht  berechnen , ba  1 At.  beb  »erbrauchten  Silberb  in  btr  »erwenbeten 
?8fung  genau  2 At.  ©laufäure  entfpritfet.  Die  blaufäuregaltigcn  beftiUirten 


*)  Bnn.  D.  Gl)em.  u.  Aßann.  ©b.  LXXVI.  ©.  102. 
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SBäffer  flub  flctS  burd)  Ocltröpfcben  getrübt ; man  tnug  f!c  baljer  erfl  burd)  Vtr* 
büttncn  mit  bcm  3 bi«  Ifacfeen  Volumen  Üßuffcr  flar  machen,  um  bie  ©rcnjc  ber 
Rcaction  fdjarf  »aljrnebmrn  tu  fönncn.  *Dian  fann  auch  bic  ’Btfümntiing  auf 
folgenbe  ffirife  auSfubrcn.  5Wan  »eTfcgc  bie  glüffigfeit  mit  einem  ©emifd?  »on 
'Ämmoniaf  unb  falpetcrfaurrm  Silbcrorpb  unb  fii^c  bann  brbutfani  Salpcterfäurc 
binju , bis  bit  ftlüfflgfrit  faum  fautr  rragirt.  Der  'Jtiebcrfdilag  wirb  auf  einem 
bei  100°  C.  getrodneten  uitb  gewogenen  Silter  gefummelt , bei  ber  angegebenen 
3emperatur  getrodnet  unb  gemogen,  15  3b-  Goanfilber  rntfprecbcn  3 3b-  »aff er* 
freier  'Blaufäurr.  dinfacbcr  ifl  eS  baS  dbanjllber  bei  ¥uftjutritt  in  einem  Vor* 
jellantiegrl  (U  gltlben  unb  ben  'Blanfäurrgrbalt  aus  bem  mctallifcben  Silber  ju 
beregnen.  -f?ier  entfprrcben  12  3b-  Silber  3 3b-  ber  wafferfreien  Vlaufäurr. 

Die  gcmöbnlicbflen  Ulcagcnticn  auf  'Blaufäurr  ober  löSlid)c  (Spanoerbinbungen 
finb  falpeterfaureS  Silbcrorpb  unb  ftbrcefelfaure  difenorpb-Orpbtillöfung.  C? rftcreö 
bringt  einen  »eigen  *Jliebcrfd>lag  oon  ßoanjllber  beroor,  ber  |td)  in  ’Äntmoniaf  nur 
febwterig  löjt  unb  in  Salpctcrfänre  unlöslich  ifl.  'Bei  brr  'llmrentmig  beb  difen« 
»itriolS  muß  fletS  ’lllfali  jugegen  fein,  alfo  erforberlichen  gallö  i^ingugefr^t  »erben. 
GS  entfleb«  bann  ein  Vicberfchlaq  »on  'Bcrlinrrblau , ber  aber,  »enn  ein  lieber* 
febufj  oon  'Älfaii  »orbanbett  ifl,  burd)  baS  glricbjritig  gefällte  Gifcnorpborpbul* 
bbbrat  oeTbecft  wirb.  Um  bie  tHeaction  beutlid)  beroortreten  ju  laffen,  entfernt 
man  Unteres  burd)  3ufaß  non  Saljfäurr.  (5 ben  fo  »ie  beim  difrnuitriol  bot 
man  bei  bcm  3*Maf}  oon  fd)»efelfaurcm  Kupferorpb  t«  »erfahren.  GS  »irb  hier 
weiße«  Äupfcrcpanür  gefällt.  Vach  Saffaignc  foll  man  babureb  nodj  ’/aoooo 
Blaufäurr  nadnvciftn  fönncn.  Ültir  bei  bem  Guanquedfilbrr  finb  bic  ange» 
gebenen  iReagcntien  niri't  anjuwenben.  'Ulan  terlegt  baffrlbr  entweber  burd) 
@t^ircfclrp»iffcr|loffjgaö  ober  burd)  Saljfäurr  unb  metalliftbeS  difen.  Daburd) 
irirb  baö  Oucdjtlbcr  abgrfduebrn  unb  in  ber  Höfling  entbedt  man  nun  leidu  bie 
(Spanmajfrrfiofffäurc.  dinc  überaus  empfiiiblidje  tHcaciion  ifl  folgentr : man  fejt 
tu  ber  tu  prüfenten  rtlüiftgfcit  1 ober  2 3ropfru  gelben  Sd'mcfrlamuioniumS  unb 
eine  Spur  oon  'llmmoniaf  unb  erwärmt  baö  Ölanjc  in  einem  Uhrglädchrn , bis 
ifarbloftgfcit  eingetreten  ifl.  Daburd)  bat  man  baö  (Span  in  Scbwrfrlcpanam* 
nioniunt  (Dü)obanammouiuni)  umgewanbelt  unb  biefrS  giebt,  felbft  in  ben  ge* 
ringfirn  Spuren,  bei  3U!>>6  »on  difeud)lorib,  eine  intenito  blutrotbc  Särbung.  — 

Haubclt  cd  ftd»  baruni,  in  Vcrgiftungöfällcn  bic  Blaufäurr  uacbjtiwrifru , fo 
befüüirt  man  j.  B.  ben  SWageninbalt  mit  äßaffer.  3n  bem  Deftillat  läßt  fldi  nun 
leidit  auf  bie  angegebenen  ÜBrifrn  bie  'Blaufäurr  entbrden. 

BIS  Heilmittel  bei  'Vergiftungen  burd)  Blaufäurr  empficblt  man  allgemein 
baö  Ginatljmcn  oon  Bnimontaf,  Gblorwaffcr  unb  Gifenorptulorpbbpbrat.  dS  ifl 
hierbei  aber  »on  großer  SUicbtigfeit , baß  bieft  ÜXittel  augenblidlid)  angewenbet 
»erben.  Von  ganj  befonberrm  drfolgc  follen  jidj  nad)  H e r b fl  falte  'Begießungen 
enoeiftn.  Vad)  feinen  Verfutben  fönnen  bie  SBirfungen  ber  'Blaufäurr , felbft 
wenn  f!e  in  größerer  als  töbtlidjer  Dofiö  in  ben  Körper  gebracht  ifl,  binnen  furjer 
3eit  bur^  falte  'Begießungen  beS  ÄepfeS,  beS  fHüdenS  unb  fclbfl  beS  ganjtn 
Körper«  mit  drfolg  befämpft  »erben. 

fRit  bem  dfclor  gebt  bafl  Gpan  brei  merfwürbige , polbniert  Verbinbungen 
ein:  1)  baö  gasförmige GblorcPan (Cy CI), 2)  ba«  flüfflge Ghlorcpan  (2 Cy  + 201) 
unb  3)  baö  fefte  dblorepan  (3  Cy  -f-  3 CI).  — Da«  3obcpan  (Cy  J)  frpfiaUiftrt 
in  langen  weißen  Vabeln  unb  baä  'Broiitcpan  (Cy  Br)  in  farblofen  Vabeln  ober 
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3Bürfrln.  — SWit  btm  ©tbroefel  gebt  bad  (Span  nur  HJerbinbungrn  ein , bir  autb 
alä  eigrntbümlitbe  iHabicalr  betrautet  luerten.  ®d  finb  bir«  ba«  tXboban , A'an* 
tbun , ÜNubran  unb  Slauran.  Stimmt  man  in  ihnen  rin  gemeinfameS  Öiabifal, 
bae  ©dnpefrletjan  (CyS  ober  Csy  au,  fo  läßt  ftd)  ifyrr  3»famnirnfr(ung  Irtcbrtr 
überleben.  •Oiernatb  ifi  Dlboban  *)  C*  NS*  = Csy  -|-  S. 

.Yantban  H*  N S1  = Csy  -j-  2 S, 
diubean  C*  H N S*  = Csy  + S H unb 
3'iantan  C*  ll*N*S1  = 2 Csy  -f-  S II  -f-  H. 

«ei  brn  'Brrbinbungrn  beb  (v.'anb  mit  brn  ÜKrtallrn  untrri'djcibct  man  bit 
Gpamire  unb  bir  ßranibr.  £ic  (Itjanmctalir  fcabcn  bic  ®igrmbümli<bfrit , |ld> 
unter  etnanber  gu  iTepprlrBanüren  511  Brrbinben.  fPrrgrliut  betratbtet  biefe 
’JJrrbinbiingrn  al0  ivirflidte  ©algr,  ®ab«ütiifac  unb  Uiebig  aber  ald  ®er* 
binbuugcn  rigrmbüiiilid'cr , aub  Gpan  unb  Metall  brjirbrnbrr  Olabifale. 

I'nrtb  $(at>fair  ifi  18  49  eine  neue  .Waffe  »on  Gpanorrbiitbungen  ent* 
betft , bie  er  nitbt  gang  geeignet  'Jiilroprufjibe  **)  nennt,  Uäjjt  man  auf  baS  gelbe 
TMutlaugriiialg  «alprtrriäure  rinroirfen , fo  rntiocitbt  (Span,  2Maufäurr,  ©tieffioff 
unb  .ttoblrniäurr , träbrrnD  bir  ©aitren  ber  'Jlitroprufftbe  mtb  OraniiS  entfiebrn. 
©ättigt  man  bann  bic  Jliiffigfrit  mit  foblrnfaurrm  Äali  ober  Diatron,  fo  erbält 
man  ’.)iitropruffft*Jtdlmni  ober  Natrium  in  praebtpoll  rubiurotben  dtrpfiallen. 
2>irfr  Jarbr  geigen  bic  Ibalitbctt  ©al;e  überhaupt.  J>ic  Cu,  Ni,  Ca.  Pe,  Jn  unb 
Ag  'üerbiubungen  finb  fafi  uttlöblicb.  — IDad  'JlitroprufffNiMatrium  iji  ein  äupcrjl 
entpfinblitbre  Oicagmo  auf  ©dorrfrl,  fo  ba§  man  baburd)  brn  ©cbinrfrlgrbalt  in 
einem  einzigen  menfd)lid<cn  4?aar  entfdiirben  nadurcifcn  fann. 

3Wit  bem  '.Manien  'ilaracpan  ***)  belegt  man  eine  Oicibe  son  braunen  ober 
fdtivarjen,  N unb  C riitboltenbrn  Körpern,  bie  nitbt  fhiditig  fftib  unb  auf  febr 
oerftbiebene  SBeifr  and  «crfdiiebeneii  (Ssanuerbinbungen  entfiebrn.  3r  nadi  ibren 
ortübiebenrn  ®ntfirbtingdireifrn  beftgen  f!e  autb  rerftbirbenc  Gigrnfdiaften.  ©0 
viel  aud;  biefe  '-Urrbinbungrn  untrrfud.it  H’otben  finb,  gang  im  Klaren  ifi  man 
über  fie  bod)  notb  nidit. 

*Df it  bem  ©tbioefel  oerbinbet  jldj  ber  dloblenfioff  gioar  birect,  aber  erfl  in 
höherer  Temperatur.  I>ir  tingige  QJrrbinbung , bie  man  mit  ©idirrbeit  fennt , ifi 
btr  ©dnrefelfoblenfioff , .Koblenfulfib , autb  ©diii'efclfoblenfioffiaure , ©tbincfei* 
alfobol  genannt.  6bft"i!<be  ftormel : CS*,  'ileguivalrnt:  475  (0  = 100) 
obtr  38  (H  = I).  3n  100  Tb-  13,8  unb  84,2  S.  3"iammriifr|jiing  in 
©adform : 


*)  !Dic  fRbotanmafferflofffäiirt  eter  ©ditpefrlblaiifäure  C*  NS*  + H finfcet  iitb  im 
Speiebri  lii  9Menid>en  unt  be*  Sdiafcd.  3M.ui  bat  fie  als  ten  Träger  bea  39utbgifteO  an- 
frbtn  mellen , allein  tiefe  Säure  iit  nur  ein  febr  fdmsadiea  ®ifl  unt  überbira  i|4  burdiau« 
m<bt  nadigemiefen , taf  fie  jicb  bei  ber  3ituthfranff)tit  in  übermäßiger  3Mengc  ergeugl. 

*•)  Phil.  Mur.  |3|  Vd.  XXXVI.  p.  197,  27t  H.  348.  3ourn  f.  prall  t^hein.  ®b.  L. 

S.  36.  tiebig’b  3abrr«b.  1849.  S 3IH).  iourn.  de  Chiin.  rt  de  Pharm.  [3]  T.  XVII. 
p.  441.  4lnn.  b.  l'lieni.  u.  'iiliarm  '8t.  I.XXIV.  S.  340.  ionrn.  de  Phini.  med.  [3] 

T.  VIII  p 321.  *reb  b.  3iharm.  |2]  3Jb.  LXXII.  ®.  270.  3Jogg  Sinn.  *b.  LXXXVII. 

107  u.  110  Phil.  Mjr.  (4|  V»l.  VI.  p II.  3ourn  f.  pralt.  <5fjcin . fflb.  LIX.  S.  S02. 
U!ierltl|abr<feb.  f.  prall,  ^barm.  93b.  II.  S.  239. 

***)  91  im  b.  (5 fein.  u.  31  barm  '8b.  XXII.  @.  280  n.  93b.  L.  @ 387.  33ogg  9tnn. 
SBb.  LXXIII.  ®.  84.  3ourn.  f.  pralt.  »b-  XLI.  ©.  164  u.  »b.  XXXI.  ®.  226. 
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f/s  Hol.  Äobtenbampf  0,4146 

1 Hol.  Schwefelbampf  2,2112 

2,6258. 

Der  Sdjwefelfoblengoff  würbe  1796  »on  VampatiuS  entbccft,  alS  er 
ein  (Semengr  »on  SchmefelfirS  unt  Jto^le  ber  X'cfiiUatton  unterwarf.  Häher 
unterfucht  würbe  biefe  Herbintung  fetoch  erg  fpätcr  con  Her  trollet,  Hau* 
quelin  unb  S^enarb.  ©ine  beffere  Wetbete  alS  bie , welche  SampabiuS 
für  bie  Dargellung  teS  ScbwefelfohlengoffS  angegeben  bat,  ig  bie,  tag  man 
Schwefelbampf  über  glübenbe  4?oljfoblen  leitet.  ÖJrapbit  ober  JlofS  flnb  nicht 
anwenbbar , ba  tiefe  fclbfl  nicht  in  ter  gärigen  üRotbglübbiSc  ton  Schwefel  ange* 
griffen  werben.  Wan  bringt  ein  weites  tHobr  auS  Ib»n  in  einem  gut  siebenten 
Ofen  unb  $war  in  etwas  geneigter  Vage  an , füllt  taffelbr  mit  Äoblen  unb  crlji|t 
nun  jum  @lüben.  Dann  trägt  man  in  nicht  tu  langen  3n>iithenräumen  turd?  bie 
bintere,  höher  liegente  Oeffnung  ben  Schwefel  in  fleinen  Wengen  rin,  wobei  nach 
bem  jeteSmaligen  ©intragen  bie  Oeffnung  wicber  mit  einem  ^bongöpfel  ge* 
fcbloffen  wirb.  23er  Scbwefeltampf  siebt  über  bie  glübenben  dtoblen  bin , nimmt 
Äoblenjioff  in  geh  auf  unb  ber  Scbwefelfoblengoffbampf  jiebt  bureb  taS  'HbjugS* 
robr  an  ter  »örteren  Seite  in  bie  Horloge,  bie  getS  gut  abgefüblt  werben  mug. 
©S  ifl  gut,  noch  eine  tweite  Horlage  antubringen,  in  welche  bie  Dämpfe  juerfl 
eintreten , tamit  ficb  bie»  h«  unoerdntert  überteflillirte  Schwefel  anfammle.  Die 
Horlage,  in  ber  geh  ter  Sdjwefelfoblengoff  anfantmelt,  ig  halb  mit  äBajfer  gefüllt, 
feboeb  tarf  taS  SlbleitungSrobr  nicht  bis  unter  bie  Oberfläche  ter  in  ber  Horlage 
befintficben  Slüfggfeit  reichen.  Ueberbaupt  mug  ’MlleS  »ermieten  werben , woturch 
ben  abjiebenben  Dämpfen  ein  ffiiberganb  rntgrgengefe&t  wirb , um  ben  Hetlug  an 
Ausbeute  nidit  ju  tergrögern. 

Schrottet  bat  *)  für  bie  Dargellung  beS  ScbwefelfohlengoffS  im  ®rogen 
einen  anberen  Apparat  confiruirt.  @S  ifl  bieS  ein  2 Bug  hohes  unb  tO  3»U 
weites  cplinbrifcbeS  @efäg,  auf  bcjfcn  obere  3 bis  4 3oll  weite  Oeffnung  ein  •öelm 
aufgefefct  wirb.  Dicht  über  bem  Bug  beS  ©plinterS  ifl  ein  fHogr  angefefjt , taS 
jum  Ofen  berauSragt  unb  junt  ©intragen  teS  Schwefels  bient.  *2luf  tiefe  SBcife 
will  Sehr öfter  binnen  12  bis  14  Stunben  ans  50  Hfunb  Sdjwefel  gegen 
40  Hfunb  Scbwefrlfoblcnfloff  erhalten.  Der  Herlug  ig  tarnacb  febr  beträchtlich 
unb  rüljet  wohl  baber,  tag  bie  Dämpfe  teS  SdjmefrlfoblengoffS  jum  turefa 
bie  poröfen  äüäntc  entweichen.  @ me  litt  **)  empgeblt  tcSbalb  einen  ähnlichen 
Apparat  auS  ®ugeifen. 

Die  dSoble,  welche  nach  Hcentigung  ber  Operation  gurücfblribt , ig  fegt  5er» 
freffen  unb  enthält  Schwefel  fo  innig  »erbunten , tag  er  turd)  ^ige  niit  entfernt 
werten  fann.  Ob  bieS  eine  eigene  Herbintung  »on  .ftoblengoff  unb  Sdjwefel  ig, 
bat  man  noch  nicht  erforfefat.  — DaS  in  tie  Horlage  überaegangene  Hrotnet  ent* 
hält  getS  Schwefelwaffergog  unb  Schwefel,  wouon  eS  turdj  Sdiütteln  mit  »er* 
bünntrn  Vöfungen  »on  foblenfaurem  Hatron  unb  Hcetigcation  bei  febr  gelinter 
ÜBärmt  befreit  wirb,  ©ntwäffert  wirb  eS  bann  turdi  ©bl°rcalcium. 

Der  StbmefelfoblengofT  ig  eine  farblofe,  fdjwere,  leichtbewegliche  Slüfggfeit, 

•)  Sinn.  6.  ©bem.  u.  Hb«nn.  ®b.  XXXIX.  ©.  297. 

**)  ^anbbueb  b.  ©bfm-  *•  ®b.  I.  ©.  639. 
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bie  einen  Ijüchfl  unangenehmen  ©rrueb , einen  febarfen,  arematiüben  ©rfebmaef 
unb  ein  auönehnttnb  fiarfe«  tüdubrrehungdoerniögen  Spreif.  ©ero.  1,272. 

ilüegen  feiner  gropen  ftliicbtigfeit  erregt  Cer  <StbrrffeIfof>(cnfioff  ähnlich  wie  ber 
Tlether  auf  ber  -Paul  ba«  ©ei'tipl  einer  brbeutenben  .«alte ; im  luftleeren  (Raum 
jieigt  bie  ikrbuitftungofältr  bi«  auf  — 60®  C.  3n  ber  Vuft  tritt  bti  47°  ba« 
Sieben  ein.  älkgen  ber  gropen  öhidüigfeit  bewahrt  man  ben  Scbwcfclfoblettjloff 
gewöhnlich  unter  slüajfer  auf,  worin  er  nicht  löblich  ift.  tliiohl  aber  nimmt  Ca« 
'iüaffer  ben  ©mich  unb  ©efebmaef  be«  abforbirten  ©afr«  an.  3n  ’lllfobol  unb 
'Unter  ifl  er  löelich,  fo  wie  auch  mifchbar  mit  flüchtigen  unb  fetten  Oelen.  'Ün 
ber  Vuft  rnt;ünbct  ftch  brr  Sdnoefelfohlenfloff  nicht  allein  an  einem  brennenben 
.Körper,  fonberit  auch  fdton,  wenn  er  bi«  auf  3(iO°  erbigt  worben  iji  unb  »er« 
brennt  mit  blauer  glommt  tu  fdtwrfligrr  Säure  unb  dtohlenfäurc.  Kit  Sauer» 
fioff  gemilcht  oerpufft  ber  Xlampf  fchr  giftig.  wenn  er  Curd)  ben  elcftrifchrn  Junfen 
enttünbet  wirb.  bäpt  man  einige  tropfen  in  Sauerfioff  ober  Stidjiofforptga« 
verCantpfen,  |o  oerbrennt  ba«  angetünbetr  ©emifdt  ohne  Grplefion,  aber  mit  einer 
äuprrft  intenfioen  unb  fchneli  erlöfcbenben  glommt. 

Hier  Scbwefeltohlenfteff  ifi  ein  au«gc(eicbnrtr«  liöiungemitttl  für  Schwefel, 
$bo«pbor  unb  3ob ; nach  brm  dferbaiupfen  be«  üöfungemittel«  feheiben  fleh  tiefe 
Äörprr  in  febönen  Jtrpflallrn  au«  unb  jroar  ber  Schwefel  in  Octaübern.  'lliiper* 
brm  löf)  er  auch  ßampber  unb  >&ar ge  auf.  'Dian  bebirnt  jid)  feiner  in  ber  analp» 
tifchen  Gbtmie  jur  Trennung  be«  Schwefel«  (t-  ’B.  bei  ber  ’Jlnalpfe  be«  Schilp* 
pulorr«)  unb  in  brr  Itchnif  tunt  ’-BuIfaniftrett  be«  Jtautfchuf.  Seiner  allgcmeinrn 
tcchnifchrn  '-Berroenbung  jieht  <war  ber  hohe  ’Brri«  (20  Sgr.  prolßfunb)  entgegen, 
hoch  fann  er  in  Kriigtn  oou  I 00  IflfunC  unb  mehr  ungleich  billiger  au«  chemifcben 
gabrifen  betogrn  werben.  Irr  Sdnrrfclfohlrnfioff  bient  auch  al«  ’ilrjrnriimtirl 
unb  in  ber  ncuefirn  .feit  gebraucht  mau  ihn  gleichfaU«  flau  be«  'Jletber«  ober 
öhlotofotmb  tunt  'Betäuben  bei  fd'merthaften  Operationen. 

3n  feiner  ffufammenfegung  gat  ber  Sdnotfelfoblrnflojf  grope  Ulebnlicbfcit 
mit  ber  .Koblenfäurt,  nur  bap  hier  bie  2 2lt.  Sauerfioff  burch  2 2lt.  Schwefel 
erfegt  flnb.  ©egen  Sduoefelbafett  tSchwefelfaliunt  je.)  fpielt  bcrfelbe  bie  (Holle 
einer  Saure  unb  bilbet  mit  bieten  eine  Jleibe  oon  Saljcn  (.«ohlcttfulftcfaltt,  Sul» 
foearbonate,  Sdiwefelfoblcnfloff-Sdnoefrlmetallc) , bie  wieberum  mit  ben  fohlen* 
fauren  Salten  in  Cer  chemifchen  jfufanimnifeguttg  grofie  'llehnlichfeit  gaben,  inCem 
Cer  Sauerfioff  Ciefer  in  jenen  burch  Schwefel  oertreten  wirb.  — 'Kit  Schwefel* 
wafferfloff  bilbet  ber  Sdnreftlfoblenfioff  eint  eigcnthüntliche  Saure : bie  Jtobicn* 
fehwefelwafferflofffäure:  CS-  -f-  SH  ober  C S3 II.  Sie  gat  jeCod)  nur  eine  geringe 
'-Beflänbigfrit. 

'.Bei  ber  £arflellung  be«  'Bboöpbor«  oerbinbet  fld)  fletS  ein  Ibeil  beffelben 
mit  .Hoble , Curd)  welche  Cie  tRebuction  ber  Ulboöpborfäure  bewirft  wirb.  (Brefct 
ntan  ben  gefcbnioltenrn  'Bgobphor  unter  SBaffer  Curd)  Öeber,  fo  bleibt  ber  IJlbo«* 
pborfohlettfloff  junicf,  ber  burch  SDeflillation  bei  gelinbcr  QBärine  oon  bem  über* 
fegüijigen  $bo«pgor  befreit  werben  fann. 

Obgleich  jtd>  ber  .«chlcnfloff  birect  burdtau«  nidjt  mit  bem  Qfbltu  oerbinbet, 
fann  mau  toeb  burch  Ginwirfung  oon  Gblor  auf  eerfchlcbene  Äoblcnwaffcrfloffe 
ober  auf  Scbwefelfohlenftoffe  folcbe  'BerbinCungen  ertrugen.  'Bei  erfitren  wirb 
ber  TOajferfloff  allntälig  in  Gbl®ru,<>fttt'fi<>ffiäurc  »etwanbelt  unb  burch  gleiche 
'ileguioalcntc  Gglor  erfegt.  iic  einfacheren  tDcrbittbungcn  jlnb: 
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ba$ .(toplrnchlotür  C9  CI,  bem  irir  feine  Sauerffoffverbinbung  bcS  .Kopien* 

fioffö  an  bie  Seite  fepen  fönnen, 

* Jtoplencplorib  C CI  . bem  Jtoplenotvb  entfpreepcnb, 

* Stoplenfupercplorür  C9  CI3,  ber  Oratfäure  entfprccpenb  unb 

* .Roplcnfupcrcblorib  C CI9,  Per  .ftoplenfäurc  rntfprcdtenb. 

Son  biefen  wirb  baS  Äobienfupercblorür  bisweilen  als  ‘Arzneimittel  — auch 
gegen  bie  (Spolera  — angewenbet.  ßS  entflept  btird)  ßinmirfung  von  (Splor  auf 
olbiltenteS  ®a8  bei  ©egenwart  von  'JEaffer.  GS  ifl  ein  weiter,  frpjtaUinifcper, 
fafl  gefchmacfloftr  .Körper,  ber  einen  campberartigen  ©erueb  beftpt.  — Serbin* 
bungen  bed  JtoplenfloffS  mit  Srorn  unb  3ob  ftnb  nidtt  befannt. 

3figt  and)  ber  .Koplenfioff  geringe  Seiqung  fidt  mit  Wetallen  tu  verbinben, 
fo  fenntn  wir  botb  eine  grope  Wenge  von  .Kopienmetalfcn,  ba  namentlidt  bie  »Kopie 
häufig  als  SebuctionSmittel  bei  brr  Xurffrllung  von  Wetallcn  verwenbet  wirb. 
Wan  fann  bergleidten  Serbinbungen  aber  auch  birect  burdt  3ufammrnftpmeljtn  ber 
.Kopie  mit  Wetallcn  erpalten , aud>  burdt  3erfcpung  told'cr  Wctallfalfe , beren 
Säure  eine  organifdte  ifl,  ober  ber  (Svanmetalle  burch  ©lüpen.  3n  ber  Satur 
Fomntcn  »Koblenmrtallc  nur  äuperft  feiten  vor ; man  würbe  fagen  fönnen  nie, 
wenn  man  nicht  ju  Ganaan  in  Connecticut  gebiegen  Cifen  gefunben  patte,  in  wel* 
epem  ftdt  bcutlicb  auSgefebiebener  Wrappit  vorfanb  *).  J'ieS  ifl  aber  auch  bet 
einjigr  gunb  biefer  Art , ber  überhaupt  gemacht  worben  ifl.  'JBie  febr  felbfl  ge* 
ringe  'Beimengungen  von  .Koplenfioff  bie  ßigcnfd'aften  mancher  Wetalle  veräubern, 
jeigt  tmS  am  beutlidtflen  baS  Cifen , baS  überhaupt  unter  allen  Wetallen , mit 
AuSnapme  beS  WanganS , bie  größte  Seiqung  bejipt , fleh  mit  .Koplenfioff  ju  ver* 
binben,  iu  feinen  verfebiebenen  Wobificationen  als  Dtopeifen,  Stabeifen  unb  Stapl. 
Auch  beim  Kupfer  werben  einige  Cigenfdtaften  felbfl  bei  einem  ©epaltc  von  nur 
0,2  Sroc.  Koplenfioff  veranbert.  Sicfel  wirb  baburep  fpröbe  unb  mefjlnggelb; 
befonberS  aber  SaUabiunt  unb  Slatin.  9B.  S. 

ßoplcnmaffrrfloffgao  , f.  K o p l e n fl  o f f. 

floUtrn  (v.  bein  gricep.  xolovyoc , flupfcpwänzg,  abgeffumpft,  von  xö).og, 
verffümmelt  unb  ovqü,  Scpwanj)  peipen  $wei  gröpte  Streife  ber  <&imme(6fuge(, 
bie  (ich  in  ben  Solen  freuten , alfo  auf  bem  Aequator  fenfredit  fiepen , unb  von 
benen  ber  eine,  ber  Jtolur  ber  Sachtgleicben,  burd)  bie  beiben  Sacht* 
gleicpenpunfte,  0°  y unb  0°^=!,  ber  anbere,  ber  Kolur  ber  Sonnen* 
wenben,  burep  bie  beiben  Sonnrnwenbcpunfte,  0°  6}  unb  0°  gept.  Siefe 
beiben  Greife  bienen  jur  Unterfcpeibung  ber  vier  JapreSteiten : ftrüpliug,  Sommer, 
•fcerbft  unb  ÜBinter.  Sadt  Kepler  **)  feilen  bie  Koluren  ipren  Santen  von  bem 
Umflanbe  erpalten  haben,  bafi  wir  niemals  ibr  bem  unteren  Sole  jugcfeprteS  Gnbe 
maprnepmen  fönnen.  .§.  C. 

flometen  (v.  b.  grieep.  xo/jr4,  -Gaar),  -föaarflerne,  Sebwan^flertte, 
Scpweifflerne  finb  biejenigen  Sterne,  welche  burdt  einr  nebelige  Umhüllung, 
gewöpnlicp  auch  burep  einen  von  ber  Sonne  abgrfeprtrn  feuerigen  Schweif  fidt  von 
ben  übrigen  Sternen  unterfepeiben.  Sie  bewegen  fiep  unäpniiep  ben  Slaneten  in 


*)  Sillim.  unter.  Journ.  Vol.  XJ1.  p.  154. 

**)  Epitome.  T.  1|.  N.  I\.  X. 
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allen  möglichen  Stichtungcn  unb  fönnen  eben  fo  gut  in  ben  polaren , al«  in  ben 
äquatotcalcn  ober  (obiafalen  ©egenben  be«  Fimmel«  erfd)einen. 

I>urcb  bie  Ungewößnlicbfeit  itjrcr  Prfcheinung  unb  burd)  ben  impofanten  Sin* 
(»lief , welchen  fic  beim  Slüßerfommcn  barbieten,  ßnb  fte  beängfligenb  für  ben  Un« 
funbigen , unb  mußten  baßer  in  3eitcn , in  benen  man  flc  für  SJlcteore  ßielt , »eil 
man  feine  Slßnung  ßatte,  baß  and)  ße  regelmäßige  SPaßnen  betrieben,  alle  alfo 
unerwartet  erfebitnen , unb  wo  man  nodi  jebe  ungewöhnliche  fd>recfßafte  ®rf(ßeU 
nung  am  Fimmel  für  broßenbr  Reichen  ber  (ürnenben  ©ottßeit  ßielt,  ber  Segen* 
ßanb  beS  Aberglauben«  fein , welcher  au«  ihnen  ßlrß , Krieg , Ueberftßwemmungen 
unb  bcrgleitßen  weiffagte  *).  , 

35ie  Slnsaßl  ber  beobachteten  Kometen  bon  ßßrißi  Seburt  bi«  ©litte  be« 
neunzehnten  3aßrßunbert« , wenn  man  bie  in  ben  Slnnalen  ber  oerfebiebenen  ebine* 
ßfeben  Sipnaßien  **)  erwäßnten  ßin^ureeßnet , beläuft  ßdr  auf  nteßr  al«  600 ; 
jebod)  bürfte  bie  waßre  Slnzahl  nicht  unter  3000  betragen , ba  feit  bem  ©ebrautbe 
be«  Sernroßr«  eine  weit  größere  ©/enge  waßrgenommen  worben  iß.  3n  ben 
Saßren  1819,  1825  unb  1840  ßnb  allein  je  hier,  1826  fünf  unb  1846  fogar 
acht  Kometen  beobachtet  unb  berechnet  worben. 


ffitr  geben  folgenbe  Ucberßebt: 


3aßrßunbert 

Kometen , beobachtet 
in  Puropa  u.  Oßina 

« . , . , Kometen,  beobachtet 

3«hrßunbert  jn  u_  ef?jnfl 

1. 

22 

1 1. 

36 

2. 

23 

12. 

26 

3. 

44 

13. 

26 

4. 

27 

14. 

29 

5. 

16 

1 5. 

27 

6. 

25 

16. 

31 

7. 

22 

17. 

25 

8. 

16 

18. 

64 

9. 

42 

1 9.  (erße  Hälfte)  80 

10. 

26 

3m  ©anjen  607 

I)ie  Kometen  ßnb  in  ber  Siegel  nur  2 bi«  3 SRonate,  ßöcbßen«  6 bi«  7 2Ro* 
nate  bem  unbewaffneten  Singe  ßcßtbar , bureb  Srrnrößre  ßat  mau  ße  jeboch  bi«* 
weilen  über  ein  3aßr  lang  beobachtet.  @o  iß  5.  9?.  ber  berühmte  Komet  oen 
1811  510  Sage  lang  gefeßeu  worben,  ber  oon  1825  358  Sage,  Falles’«  Komet 


*)  Sutwig  ber  ßtommc  würbe  burefc  ba«  (Srfcßeinen  eine«  .Kometen  (837)  in 
©cßrccfcn  gefeßt  unb  befahl  bie  (Scbauung  »on  Streßen  unb  Klößern.  — Der  1156  erfeßeh 
nente  ($ a litt) ’ feße)  Komet  feßte  ben  ©apft  ßalirt  III.  in  bie  größte  Rurcbt;  in  allen 
.Kirchen  oeranlaßte  er  ojfcntlicßr  ©ebece , unb  Sag  unb  SRacht  würben  bie  ©toeftn  geläutet. 
Sion  baßer  foll  ßcß  ber  in  bet  fatßolifcbrn  Pbrijlenßcit  allgemeine  ©rbraueß  feßreiben , bie 
©locfen  um  bie  ©littagegeit  ju  läuten  ff)  — (Sari  V.  foll  eben  fo  buteß  einen  Kometen  ;u 
bem  (Sntfdiluße  gebracht  worben  fein,  bie  faiferlicße  Krone  feinem  Soßnc  ßerbinanb  ]u 
übergeben. 

**)  Bi ol,  Catslogue  de»  coinotcs  obserrees  on  Chine  depuis  l’an  1280 — 1640  de 
notre  öre. 
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1835  286  1844  (OTauBai«  Komet)  246  ©.,  1847  (Golla’« Komet)  240  ©., 

1847  (©auoai«  II.)  286  läge.  Sie  nähern  fl*  im  Üaufe  Mefet  3»it  gewöhnli* 
btn  ©onnenfhahlen  fo  fehr , bop  fit  am  Fimmel  utifAwinben , mit  btt  Sonnt 
jugtei*  am  Fimmel  fttbrn , aber  jurocütn  mit  bewaffnetem  Auge  am  läge  wahr« 
gcnommen  werben  fönntn. 

©ie  fAeinbart  Seroegung  btr  Kometen  unter  btn  girfltrnrn  erf*eint  ftbr 
unregelmäpig;  fit  haben  mit  btn  übrigtn  ©fernen  nur  bit  tägliAe  fAeinbart  (bur* 
bie  Umwälzung  btr  ©rbt  otrurfa*te)  ©ewegung  »on  Oftcn  na*  ÜBeflrn  gemein. 
Auf  btn  8auf  btr  Kometen  währenb  ihrer  ©idbtbarfeit  hat  nicht  nur  bie  Gnt* 
ftrnung  berfelben  »on  bcr  (Srbe , fonbern  au*  bie  fRi*tung  ihre«  wahren  8auf«, 
hejogen  auf  bit  ©ewegung  her  Gibt , Ginpup,  3m  Jahre  1729  befArieb  ein 
Komet  in  6 ©onaten  nur  einen  ©ogen  Bon  1 5®  am  Fimmel , währenb  ein  anbrrer 
im  Jahre  1 769  240°  in  Sänge  fcurdilief.  Unter  gang  befonberB  günfligen  Um« 
flanben  fönnte  ein  Komet  in  einer  einjigen  ©tunbe  140°  unb  in  eintm  lagt  178° 
am  Fimmel  befchretben.  ©ie  ©ewegung  btffelben  müpte  ber  bet  Grbe  entgegen« 
gefe|t  fein;  er  felbfl  ntüpte  in  Cppofition  mit  ber  Sonne  unb  glci*jtitig  im 
©erihelium  flehen , fi*  in  ber  Gbtne  ber  Gfliptif  bewegen  unb  ber  Gebe  fo  naht 
fontmen  wie  btr  ©onb. 

©enn  ein  Komet  nur  mit  bewaffnetem  Auge  ju  fehen  ifl,  fo  erfcheint  er  mef« 
flenB  nur  alB  eine  runbliche , mehr  ober  weniger  gegen  baB  Jnnere  ju  Brrbi*trte 
©affe.  3 fl  berftlbe  bem  btopen  Auge  flchtbar , fo  geht  oon  tiefer  ©affe , bem 
fogenannten  Kometen  f opfe,  meiflen«  in  einer  brr  ©onne  rntgtgengefef}ttn  8Ri*« 
tung  ein  ©djwttf  bon  bünnet  SRebelmaffe  au«,  ©ie  ©ittc  be«  Kopfe«  ifl  bi«« 
Weilen  bur*  einen  flernähnli*en  8i*tpunft , Kern,  bejtf  *net ; bi«weilen  au* 
bur*  tin  f*ärfcr  begrenze«  planetenähnliAe«  ©*eib*en;  meiflen«  Jebo*  ifl  gegen 
bie  ©ittc  bin  nur  tin  flärftTcr  ®rab  ber  ©erbi*tung  bemtrfbar,  fo  bap  ba« 
®anje  im  Sernrohre  wit  oerrcaf*en  auBfleht.  ©amentli*  ifl  ba«  geltere  bei 
©eoba*tungen  bur*  darf  Btrgröpcmbe  Sernröhrt  ber  Sali.  ©ehrrre  Afhonomen 
erwähnen  au*  bei  ©eoba*tungen  groper  Homeien  eine«  ©antel«,  nämli*  eine« 
li*ten  IRanbe« , wel*tr  ben  Kometenfopf  auf  ber  btr  ©onne  jugewenbeten  ©eite 
ganj  umglebt  unb  bit  anberen  ©eiten  fo  umf*Heft , bap  feine  Ausläufer  ben  An« 
fang  be«  @*weife«  bilbtn.  ©it  -5  a a r be^eiAnet  man  ben  bünntn  ‘Jlebel,  wel*er 
ben  flarf  i’trbi*teten  flern  • ober  planetenartfgen  Kern  umgiebt. 

Gintge  Kometen  finb  fo  li*tjlarf  gewrfen , bap  man  flc  am  hellen  läge  fehen 
fonnte,  bap  fle  be«  ‘JlaAt«  bie  ©terne  ttbltiAtn  ma*ttn  unb  wie  ber  ©onb  einen 
©*atten  warfen.  3u  btn  am  Sage  gefehenen  Kometen  gehörten  5.©.  bie  Kometen 
Bon  1402,  1532,  1744,  1843  unb  1847.  ©ei  ben  meiflen  ifl  ber  Kopf  weip, 
ober  er  hat  ein  blei*e« , mafferbellrfl  Anfeljen ; bisweilen  jebo*  geigt  ber  innerfle 
©hfil  eine  mcjjtrotbr  ober  gtlbli*t  Särbung , feltener  tine  grünii*e.  Gin  plane» 
tarif*er  Kern  fommt  feiten  Bor ; Bon  einer  folibtn  ©affe  btffelben  fann  wohl  nie 
bie  fRebc  fein,  ©en  Ärrn  be«  grepen  Kometen  Bon  1680  Berglei*cn  einige  ©eob» 
a*ter  mit  einer  fturigen  Kohle,  roth  unb  glühenb;  bajftlbe  gilt  Bon  bem  ■§alleh» 
f*en  Kometen  im  Jahre  1835.  ©er  Jtomet  Bon  1652  war  blei*  unb  unf*einbar; 
ber  Bon  1744  Bon  blenbenber  «§elligfeit.  ©er  Kopf  be«  Kometen  Bon  1618  foU 
au«  m e h r e r e n hellen  Kernen  beflanben  haben , eben  fo  wirb  bie«  Bon  ben  «Ko- 
meten bet  Jahre  1661  unb  1665  angegeben. 

©a«  Auffallenbfle  an  ben  Kometen  ifl  ber  © * w c i f.  Jm  Allgemeinen  ifl 
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terfelbe  oon  bet  Sonne  abgrwenbet  *) , bods  liegt  tr  ntdjt  immer  genau  in  btt 
Uinie,  wtldte  oon  ber  Sonne  burd)  ben  Jtopf  bed  Jtometen  gerichtet  ift.  SrT  Jtomet 
oon  1577  {tigte  j.  SB.  eine  'tlbwricbung  oon  21°,  ber  oon  1680  eine  foldK  »on 
5°.  l'iand't  Jtometen  bieten  und  gar  nicht  bie  ©rfdjcinung  eined  Schweifed  bar, 
fonbern  it?r  ’JJebrl  ifi  nach  allen  Seiten  jiemlid?  gleich  audgehreitrt,  unt  jlc  gleichen 
einem  runben  Jiebelflecf,  ober  geigen  fleh  etwad  rlliptifd),  in  bet  ÜÄitte  am  meijlcn 
öerbftbtet.  Snbrre  Jtomet{n  haben  mehr  ald  einen  Schweif : j.  SB.  bet  im  Jghre 
1851  geigte  noch  einen  Heineren  ber  Sonne  tugewenbeten ; ber  oom  Januar  1824 
war  mit  {»ei  Schweifen  oerfrljen , btt  einen  jwifeben  138  unb  170  ®rab  noeth- 
leiteten  ©infrl  einfcbloffen  ; ber  Schweif  btd  Jtometen  oon  1744  mar  fedtdfad}. 
©idweilrn  ifi  ber  Schweif  fäbrlförmig  gebrummt,  }.  ©.  bei  bem  Jtometen  oon  1811 
nad?  außen , bei  bem  oon  1618  nach  innen,  t.  b.  gegen  bie  Seite,  nad>  welcher 
bin  ber  Jbomet  fltb  bewegte. 

Jn  ber  tRegel  nimmt  ber  Schweif  an  ®rö§e  tu , Je  näher  ber  Jbomet  bet 
Sonnt  fontmt.  So  war  ber  Schweif  bed  Jtometen  oon  1 665  anfangd  2*/*.  ff'ätrr 
5 Millionen  Meilen  laug,  'hei  weiterer  ßnlferttung  bed  Jtometen  oon  ber  Sonne 
nimmt  bann  bie  fiänge  bed  Sthweifed  wieber  ah.  So  war  halb  nach  ber  Sonnen* 
nähe  ber  Schweif  bed  Jtometen  oon  181t  jroölf  Millionen  Steilen  lang,  nath 
2 Monaten  aber  nur  noch  5 Millionen  Steilen.  Sie  ©rränberungen  in  ber 
Stange  bed  Sthweifed  bei  temfelhen  Jtometen  währenb  ber  Sauer  feiner  Sichtbar* 
feit  haben  ührigend , namentlich  wenn  fl«  oorttbergehenb  ffnb , ihren  ©runt  böchil 
»abrfcbeinlich  in  mehr  ober  toeniger  ^fälligen  sUerhältniffen  unfern  ’Htmofphart. 
Ungleichheiten  in  ber  {Reinheit  brr  £uft,  Curd)  wcldic  wir  ben  Jtometen  beobachten, 
werben  berartige  'Beränberungen  {ur  golgr  haben,  ‘21  ud;  brr  Stonb  ifi  oon  (Sin* 

jluß;  brnn  hei  leuchtendem  SBollmonbe  uiup  bad  immtr  mehr  an  J&elligfrit  ah* 
nrbmenbe  ©nbe  bed  Sebweifed  an  Sichtharfeit  oerlieren.  ’2lm  9.  Sedtemher  1769 
beobachtete  man  an  oerfebiebenrn  Stationen  bie  £änge  bed  Schweifes  eined  unb 
beffelben  Jtometen  ju  43»,  55°,  60°,  75°.  Sie  ungeheuere  Üättge  bed  Schweife« 
geht  and  tiefen  '21  n gaben  fd)on  htroor ; ed  mögen  inbeffen  noch  einige  SBeifoielt 
hier  'Bla®  fluten : 100*  bei  einem  .Kometen  oom  Jahre  1264;  60»  hei  bem 
■fcolleofcben  oon  1456;  104°  bei  bem  oom  ©inter  1618;  90»  im  Jahr*  1680; 
60»  im  3.  1689  ; 45®  hid  65«  im  3.  1843. 

©in  auffaüenbrd  ’W'änonun  bat  man  an  manchen  großen  Jtonirtrnfchweifm 
wahrgenommen  , nämlich  fogenannte  Strahle nfchüffe , b.  h-  fcheinhare  momentane 
SBerlängrrungen  unb  'Jludhreitungrn  bed  Schweifed.  UnwiUfürlich  wirb  man 
hierbei  an  bie  ähnlithrn  SBewrgungen  bei  ben  {Nordlichtern  erinnert.  (58  beginnen 
lief*  Strahlenfthüffe  an  bem  Jtevfr  bed  Jtometen  unb  erftreefen  ftd>  in  wenigen 
Seeunben  burd)  bie  ganje  Üängr  bed  Schweifed  •*).  ?ange  3f>(  war  man  b«r 
Meinung , bafj  hier  wirtliche  ©rjitterungen  ber  fometarifeben  Stoffe  $u  ®runbe 
lägen;  Olberd  unb  SBranbed  haben  aber  gezeigt,  baß  bad  SBhmwmen,  ähnlich 
btm  gunfein  ter  Sterne,  oon  Unglcitbhfiten  in  ber  •heitrrfeit  ber  £uft  ahhängt. 
Saft  tiefe  Strahlenfchäffe  nitbt  auf  einer  wirtlichen  Srntrrung  im  Senaten  be« 
Schweifed  beruhen  fönnen,  febeint  oorjüglith  aud  folgenden  jtoci  ©runden  ju 
erhellen,  ©rfflid?  fönntr  fcbwerlich  irgenb  eine  ©irfung  burd)  bie  Sänge  be« 

*)  o.  $ u m b o I b t ’ d Jtosmod.  Sb.  III.  ©.  563. 

••)  0.  tjumbolbt’«  Jtodcnos.  Sb.  1.  ®.  106—112. 
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Schweifeb  i’on  6,  ja  oon  10  Willionen  Weilen  in  wenigen  Secunben  forigepflanzt 
werben,  ta  fclbfi  bab  Sicht  2 Winuten  trraudtt , um  5 Willionen  Weilen  §u  burd)« 
laufen ; zweiten«  wenn  and)  eine  fafi  ben  ganjen  Schweif  in  temfelben  ‘Äugen* 
blicfe  trennte  Beränberung  vorginge,  wenn  auch  in  ber  Sbat  jebet)  ScbwriftbeiLcbfn 
plöhlid)  leuchtenber  mürbe , fo  fönnte  biefe  in  bcui jelbcn  Äugenblicfe  eingetretene 
SBirfung  nnferem  ‘Äuge  ftd?  toch  ni*t  alb  fo  gleichzeitig , ober  alb  in  wenigen 
'Äugenblicfen  erfolgt,  barftellen.  ®enn  wenn  bab  eint  ßnb«  beb  Komdenfthweifcb 
5 SWillionen  Weilen,  bab  anbere  10  Wiüionen  Weilen  oon  unb  entfernt  iß,  fo 
wirb  ein  gleichzeitig  burd)  alle  Schweift (jcilcben  verbreitete«  Feuchten  unb  vermöge 
ber  von  bem  näheren  Snbe  aubgehenben  Sicbcftrablen  nach  2 Winuten,  vermöge 
ber  von  bem  entfernten  ®nbe  aubgehenben  Sicblfirablett  nach  4 Winuten  fiebtbar 
werben,  unb  wir  jeben  gar  nicht  ein,  wie  eb  möglich  wäre,  bap  jener  bläulich 
entfianbene  ©lan*  von  allen  i heilen  beb  Schweifeb  her  unfer  2luge  gleichzeitig 
erreichte.  ®ab  Qlhänonten  fann  brmnath  fein  objectiveb  fein.  Höir  werben  alfo 
ben  ®ntnb , wie  bei  bem  Sunfeln  ber  Sterne , barin  ;u  fueben  haben , bap  zu  ge* 
wißen  3eiten  feine  3>ünfie  burch  bie  Sufi  ziehen,  bie,  ohne  bie  Suft  fiebtbar  ju 
trüben , fitb  unb  boeb  burd)  eine  ungleiche  ‘-Brechung  beb  ßicfatb  fenntlid)  machen. 
Sb  werben  biefe  3)üujic  hiureicbeu,  um  jene  matteflen  Sheile  beb  Jtometenfchweifeb 
halt  ju  verbeefen , halb  fichthar  zu  machen , unb  inbem  fit  vor  ber  hänge  beb 
Schweifeb  vorbeiziehen , ben  feböner  hervorhlinfenben  ©lanj  unb  alb  bur<h  bie 
ganze  Sänge  beb  Schweifeb  fortlaufenb  ju  zeigen-  — 2ltt  bem  gropen  Kometen 
im  Wärz  1843  würbe  bab  ‘.Phänomen  ueuerbingb  ganz  entfehieben  beobachtet,  um 
nur  einen  bejiimmten  Sali  anzuführen. 

3)ie  wahre  ötröpe  ber  Kometen,  ber  2)urchmeffet  beb  Jterneb  ober  beb 
•haarrb,  bebgleichen  bie  Sänge  beb  Sthwetfcb,  läpt  fleh  bei  ben  nicht  fcharfen  '-Be* 
grenzungen  nicht  mit  ©enauigfeit  angebeu.  '-Bei  bem  Bicla’fthen  Kometen  fanb 
man  im  3.  1805  ben  35urebmeffer  beb  Kerncb  15' bib  27  Weilen,  bei  bem 
großen  Kometen  beb  3.  181 1 93  W. , bei  bem  zweiten  teffelhcn  3ahffb  570  W., 
bei  bem  1815  von  Olberb  entbccften  1150  W.  Icr  1845  mit  unbewaffnetem 
'äuge  jtcbtbarc  Komet  hatte  einen  hellen  planetenähnlieben  Jtcrn  von  nahe  1700 
Weilen.  Sb  muß  inteffeit  wohl  beachtet  werben,  tafi  ber  Kern  bejfcihen  'Blanden 
von  fchr  wanbelbarer  ©röpe  iji,  wie  99-  an  bem  g?  a 1 1 e c ’ fchett  Kometen  im 
3anuar  1836  eine  gut  begrenzte  Scheibe  von  etwa  21000  Weilen  in  bem  -Kopfe 
beffelben  von  W a c l e a r beobachtet  würbe , währenb  im  vorhergehenben  3ahre  ber 
Kern  in  feinem  lurcbmeffer  nur  von  55  bib  220  Weilen  wedffelte. 

Sben  fo  unfichcr  ifi  eb  mit  bem  -§aarr.  20000  bib  25000  Weilen  ifl 
bab  häuflgfle  Waß  beb  Burchmcfferb , feiten  überfdjrcitct  baffelbc  45000.  'Bei 
bem  ende’fchen  -Kometen  vom  3- 1828  hat  man  aber  67000,  hri  bem  -©alley’* 
fthen  vom  3.  1836  78000  unb  hei  bem  großen  -Kometen  von  1811  fogat 
245000  Weilen  gefunben.  ’äm  auffallenbflen  ifi,  baß  bie  Burchmeffer  ber  -Ro» 
meten  bei  ihrer  ‘ännäberung  jur  Sonne  Heiner  werben  unb  bei  znnehmenber  ®nt* 
fernung  wieteT  wathfen.  ätt  bem  encfe’fcfaen  Kometen  hat  fleh  bieb  in  beti  fahren 
1828  unb  1838  entfehieben  h«aubgefieUt.  Bercitb  Kepler  machte  biefe  Be* 
merfung  an  bem  gropen  Kometen  beb  3aljreb  1615. 

Ue6er  bie  wahre  ßänge  ber  Schweife  haben  wir  oben  bereitb  einige  än* 
gaben  betgebracht.  ®b  fei  baljer  bt»r  nur  noch  bemerft,  baß  biefelben  oft  nur 
100000  Weilen  lang  finb,  in  anberen  Süllen  aber  20  bib  30  WiUionen  Weilen 
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®tit  rtichen.  Der  ©cbroeif  be«  flrogen  Kometen  oon  1843  foü  eine  Sängt  oon 
35  bi«  45  Millionen  Weilen  gehabt  babtn. 

Da«  S i d?  t , mit  welchem  Me  Kometen  leuchten , tft  böcbg  roabrfebeinlicb  fein 
eigene«,  iontern  erborgte«.  Slrago*)  bat  burcb  fein  Solariffop  t>tn  Seroei« 
geliefert , bag  ba«  Sitbt  be«  grogtn  Komrten  Bon  1819  reflectirte«  Siebt  enthielt, 
itnb  ein  gleicht«  fRefultat  erhielt  man  im  3-  1835  an  bent  a 1 1 e 0 ’ fcben  Ko« 
nttttn.  Ob  augtt  biefem  regeetirten  Sonnenlichte  tote  Kometen  nicht  autb  eigene« 
Sitbt  haben , bleibt  freifitb  notfo  babingefieUt.  3g  bod)  felbg  bei  ten  eigtntliiben 
Planeten , j.  S.  bei  btr  Senu« , eine  felbggünbtge  Sichtentroicfelung  febr  wahr* 
fcheinlicb.  ‘Knberer  ©eit«  fönnte  man  frrilid)  aud>  annebmen,  bag  burcb  Me  ©in« 
roirfung  ber  Sonne  im  3nntren  ber  Kometen  pbogfebe  Seranberungen  bebingt 
mürben,  burtb  meltbe  ihre  tRegection«fäbigfeit  jeitroeilig  erhöbt  unb  gtfcbroücbt 
mürbe , um  einige  Beobachtungen  ;u  erflären , bie  mit  ber  'Annahme  einet  blot 
reflectirten  Sonnenlicht«  unoerträglieb  ftbeinen.  Olbtr«  fanb  nämlich  bie  9lenbe« 
rung  ber  <§tUigfeit  bet  Kometen  oon  1780  nicht  in  Uebereinfiimmung  mit  ber 
^Annahme,  tag  berfelbe  blo«  mit  reffectirtem  Sichte  leuchte,  unb  ®alle’«  Komet 
Born  3-  1840  geigte  nacb  ‘Blantamour  ähnliche  ^Abweichungen. 

©enn  ber  K er n ber  Kometen  auch  nur  cinigerntagen  folib  märe,  fo  mügten 
fleh,  ähnlich  wie  bei  betn  Wonbe,  an  bemfelben  S ha  fern  geigen,  ©inige  ältere 
Beobachtungen  febeinen  bafur  ju  fprechm;  auch  bie  Kometen  Bon  1744,  1769 
unt  1819  haben  eint  mehr  ober  weniger  beutliche  ©icbelform  gejeigt.  3nt  «Allge« 
meinen  jetoch  finb  tie  Jtometrn  Bon  einem  fo  feinen  Stoffe,  tag  man  öfter  febr 
fchwache  Sterne  tureb  tiefe  20  bi«  25000  «Weilen  mächtigen  Waffen  binburd)  bat 
roabrnebmen  fönnen  unb  jwar  meigenö  ohne  bie  geringfit  Sicbtfcbmächung  für  ten 
Stern.  3n  einigen  wenigen  Sailen  behaupten  bie  Beobachter  fogar  eint  Sicht« 
junabmr  an  tem  ©lerne  gefunben  ju  haben  *•).  ©ntfcheitenb  für  bie  ffrage,  06 
ber  Jtern  bei  .Kometen  ein  fefirt  Körper  fei , wirb  bie  «Beobachtung  be«  Sorbet* 
geben«  be«  Kometen  Bor  ber  ©onne  ftin.  3fi  nämlich  ber  Kern  ein  feget  Körper, 
fo  wirb  berfelbe  wäbrrnt  be«  Sorübergrbtn«  Bor  ter  ©onne  alä  ein  bunfttr  8led 
auf  tiefer  erfdicinen  muffen.  Man  bat  bi«  jc|t  jetoch  noch  nicht  ©elegenbeit  ge» 
habt , ein  folcbe«  Sorübergehen  gn  beobachten. 

Die  Kometen:  ber  jweite  Bon  1819  unt  btr  oon  1823  gnb  leiter  ungtfeben 
Bor  ber  ©ottne  uorbeigrgangrn.  ©efftl  ***)  fonntt  am  29.  September  1835 
an  tem  Siebte  eine«  Sterne«  10.  ©rege , ter  febr  nabe  au  tem  Geutrum  be« 
Kopfe«  be«  $al lep’ fdjen  Kometen  ganb,  nicht  bie  geringge  Sblenfung  oon  ber 
geratlinigen  «Btroegung  roabrnebmen.  G«  febeint  bemnacb  felbg  ta«  Gentrum  be« 
Kopfe«  feint  grablenbrechente  Kraft  ju  begjtn,  unb  hiernach  wirb  cä  ferner , ben 
Kometengoff  für  eine  ga«förmige  Siüfggfcit  ju  halten. 

Die  «Ätmofpbäre  ber  Komettn , bie  neblige  ben  Kern  umgebenbe  ^üllt, 
ig , wie  man  fag  mit  ®eroigbeit  behaupten  fann , biefclbe  Materie  wie  ber  Kern, 
nur  im  3uganbe  grögerer  Serbünntbeit.  Namentlich  an  bent  Kometen  Bon  1799 


*)  Aon.  de  Cbim.  et  Pbyi.  T.  XIII.  p.  108.  Bibliolh.  uoirers.  T.  XXXIV.  p.  247. 
8.  ■& umbolbi’o  KoOmoO.  St.  I.  S.  111.  St.  III.  ©.  567. 

**)  Piazzi,  Cot.  no*  p 152.  153 

***)  »gten.  Wacht.  1836.  9h.  301.  ©.  204  — 206;  otrgl.  auch  9tr.  303.  ©.  238. 
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£jat  man  beoba*tet,  bafj  fein  Jlern  jumtilen  groß  unb  fceutli*,  jumcilen  flein  unb 
trübe  erf*ien , mab.man  alb  ein  jtitmeüigcb  Ueberge^en  ber  Waffe  beb  Jlerncb  in 
Atmofphare  erftären  fann.  3ntejfcn  fönnen  au*  ®crti*tungcn  bet  Attnofphäre 
eine  ©etunbeutli*ung  beb  Jterneb  jur  goige  haben , fo  baj}  bie  Seränberung  bet 
©röße  beffeiben  nur  febeinbat  ift.  lieber  bab  HBefeti , bie  innere  Hiatur  ber  Jlo* 
meten , fo  wie  beb  Stoffeb , flnb  unfere  Jlenntnijfe  no*  ganj  unBollfommen.  9Ja* 
8a  9?lace  *)  wirb  bie  Waffe  beb  .Kometen , fobalb  berfelbe  fl*  ber  Sonne 
nähert,  immer  mehr  aubgebehnt,  wie  fa  au*  bie  irbif*en  .Körper  bur*  bie  ©arme 
Aubbcbnung  erleibcn.  Der  (»ielleic^t  fefle  ober  tropfbarflüfflge  (?))  .Kern  oer» 
manbelt  ft*  jum  i^ril  (ober  ganj,  ober  au*  in  Abme*felungen)  in  eine  Iuft» 
äbnlidte  (?)  bünne  glüfjtgfeit,  bie  fic^  nun  in  goige  ber  ©rmärmung  aubbeljnt. 
Dirfe  Aubbeljnung  fann  bei  großer  Annäherung  an  bie  Sonne  fo  grofj  fein,  baß 
bie  äußtrfleti  ©renjen  bet  f?üUe  unb  beb  S*meifeb  beb  .Kometen  oöUig  oerf*min* 
ben,  berfelbe  alfo  j.  09.  wie  ber  «on  1680  anfangb  na*  bem  ^eraubtreten  aub 
ber  Sonnennähe  Heiner  alb  Bor  bem  ßintreten  in  biefelbe  erf*eint , obf*on  in  ber 
Tßat  Bielmehr  eine  3unahme  ber  Aubbehnung  flattgefunben  hat.  ®ei  ber  'Hub* 
behnung  ber  Attnofphäre  beb  .Kometen  ftnbet  aber  fein  SUerlufl  an  Jlometenmaffe, 
etroa  Bur*  93erflü*tigung  in  ben  Aethet , fbatt , fonbtrn  eb  erhält  jl*  ber  3u« 
fammenhait  beb  ©anjen,  mit  weit  auch  bie  Aubbehnung  fcurd?  bie  ©arme  ge* 
gangen  fein  mag.  3e  meiter  f!<h  hierauf  ber  Jtontet  Bon  ber  Sonne  entfernt,  beflo 
mehr  jieht  flth  feine  Wajfe  in  goige  ber  ©ärmeabnahmt  miebtr  jufammen  unb  bie 
luftförmige  Attnofphäre  geht  gröfitentbeilb  in  tropfbarflüffigc  ober  gar  fefle  gorm 
über.  Dabei  mirb  fl*  bebtutenbe  ©ärme  entbinben,  unb  fo  fann  fl*  oielleieht 
auf  bem  .Kometen  eine  mittlere  Temperatur  erhalten,  roährenb  ohne  bieb  ber  Unter* 
f<hieb  jroif*en  <§if)e  unb  .Kälte  in  Sonnennähe  unb  Sonnenferne  ungeheuer  fein 
mürbe.  Au*  in  ber  Sonnennähe  mürbe  fl*  bie  mittlere  Temperatur  beb  Jlometen 
menigflenb  ohne  allju  große  Abmei*ung  erhalten,  meil  fc  näher  ber  Sonne,  beflo 
größer  bie  Abbampfung  fein,  unb  bei  biefer  eine  fehr  bebeutenbe  Quantität  ©ärme 
gebunben  merben  müßte. 

3n  ©etreff  ber  S*roeifbilbung  ^at  man  bie  Hinnahme  einer  in  bem  Jterne 
ober  allgemein  in  bem  bitteren  Theile  beb  Jlopfeb  enthaltenen  «Kraft  nothmenbig 
era*tet , roelthe  einen  Theil  ber  SHebelpülie  na*  einer  Bon  ber  Sonne  abmärtb  ge* 
henben  9ii*tung  treiben  foll.  Dlemton**)  mar  troßl  ber  ®rflc , mel*er  biefe 
•&Bpothtfe  aufjlellte;  fpätcr  hoben  namcntli*  Olberb*** *•**))  unb  ©ranbeb  •***) 
biefelbe  mehr  entmitfelt.  ©enor  bie  Theile  beb  Jlometenfloffeb  eine  fol*e  ®nt* 
fernung  erlangen  fönnen , befinben  fle  fl*  ju  beiben  Seiten  beb  Äerneb , utfb  mer« 
ben  bann  oon  ihm  aub  in  jmei  Strömen  attbgcfloßcn , bie  fl*  f*licßli*  hinter 
bem  Jlopft  in  einen  Strom  Bereinigen  unb  ben  S*meif  bilben.  Diefe  abfioßenbe 
Jlraft  muß  an  3ntenfität  bie  S*merfraft  meit  übertreffen.  3m  Allgemeinen  be* 
hält  bie  Axt  beb  S*meifeb  eine  gcrablinige  gorm , minbeflenb  bur*  ben  größten 
Theil  beffeiben;  eine  bibmeilen  allrrbingb  mahrgenommene  Jtrümmung  fintet  nur 


*)  Expos,  du  syst,  du  munde,  liv.  II.  chap.  9.  Connuiss.  des  Tcm9.  1816.  p.  213. 

**)  Princip.  phil.  nat.  Edil.  3.  p.  811. 

***)  B.  3a*,  Slonat.  Sortefp.  ©B.  XXV.  @.  1. 

*•**)  Stjhon.  3«itf*r.  ©B.  I.  ©.  394.  Unterhaltungen  für  grämte  Ber  ©fpjf.  unB 
Ajhon.  ©B.  I.  $ft.  2;  oergl.  ©ehler'b  ©hhf-  SBörterb.  91.  ©earb.  ©B.  V.  @.  944. 
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am  äußeren  Enbe  ffatt,  wahrfdjetnüih  weil  bi*  fchweifhilfcenbe  fffepirlffefraft  in 
biefrr  groffen  Entfernung  ju  fthwad)  wirb , um  anberen  Äräften , in’«  ©efonbere 
bem  ©iberffanbe  bf«  'Helba«  nitfct  eintgermapen  naebgrben  ju  muffen.  Sa« 
©ebtvinben  be«  ©tbwrifc« , wenn  ber  Hörnet  ffd)  mietet  »on  bet  ©onne  eniftmt, 
iff  wabrlcbcinlicb  einem  mit  ;uncf?mcnbet  Entfernung  »on  bet  ©onne  alimälig 
cintrctcnben  Erlöftben  biefet  Äraft  jujttfdfTfiben. 

Sei  bet  theilweifr  ungeheuren  Sänge  be«  Hometenffhwetfr«  unb  bet  oft  ein» 
tretenben  gropen  Hnnäberung  bet  Homrten  an  bie  ©onne,  tuma!  bie  Hometrn* 
bahnen  in  allen  Sliihtungen  liegen  im  ©egrnfapc  ju  ben  Sahnen  bet  Slanrfen( 
Hegt  bie  {frage  nahe,  ob  nicht  bie  Erbe  ton  einem  Äometenfthmeift  getroffen  »er« 
ben,  unb  eben  io  bie,  ob  nieht  gar  ein  3ufammenffoji  brr  Erbe  mit  einem  Homefen 
eintreten  fönnte.  ©a«  würbe  bie«  für  folgen  haben?  E*  iff  wahtfeheiniith , bap 
am  26.  3uni  1819  bie  Erbe  bureh  ben  ©cbwetf  be«  bamal«  erfefatenenen  Äometen 
gegangen  iff;  aber  eine  brfontere  SBirfung  hierton  hat  man  niebt  »erfpürt.  Eben 
fo  wenig  iff  1823  in  einem  gleidjcn  Salle  eine  BJirfung  wahrgenommen  worben. 
91aeb  ber  Seteebnung  ton  Sa  ©laet  iff  bet  Hemet  tom  3ahre  1770  in  ben 
Sahren  1767  unb  1779  frhr  nabe  an  bem  Jupiter  unb  feinen  «Jlonbett  torbei 
gegangen,  unb  e«  iff  feine  metfli^e  ©tärung  hierbunh  beobatfctet  worben  *). 

^ierau«  iff  man  alfo  wohl  ju  ber  Sehauptung  bereinigt , ba§  eine  groffe 
Slnnäherung  eine«  Homcten  an  bie  Erbe  biefrr  feine  ©efahr  bringen  möthte.  Sie 
Hffronomen  wenigffen«  würben  über  ein  folffe«  Eintreten  eine  unterholene  tfreube 
empffnben.  ©ie  ffeht  e«  aber  mit  einem  3ufammenffoj?e  ber  Erbe  unb  eine«  Ho* 
meten?  Sie  ©ahrfchcinlithfeit  hierfür  iff  fchr  gering.  Hrago  ffnbet, 


*)  Sti'can.  c«*l.  T.  IV.  p.  232.  — «tut  ten  Beobachtungen  tet  im  3apre  1770  nfiftt 
innen  Hometen  folgt  nämlich , tafi  terfelbe  eint  Umkuftyit  «on  S‘/i  fahren  bäte.  «Ran 
pat  aber  tiefen  Homeien  unter  tcr  noch  bisher  nach  1770  beobachtet , unb  man  muf  taper 
annehmen,  tag  entweter  tat  Safein  tiefet  ffleltförpert  überhaupt  nur  «on  lurjer  Sauet  ge: 
ttefen  fei,  oter  tafi  terfelbe  tor  unt  nadj  1770  in  feiner  ©ahn  Störungen  erlitten  haben 
ntitffe.  Sag  tiet  Septere  tcr  gafl  fei , hat  8 a ©late  nachjumtiftn  gefiuht.  Ser  Hemet 
erhielt  feine  Sahn  von  #•/,  fahren  tueeb  tie  Sliijitbuug  tet  Jupiter,  tein  er  1767  febr  nahe 
laui,  war  1770  unt  1776  in  ter  Wabe  ter  Srte,  »urte  aber  in  tem  leptern  Sabre  nicht  be» 
merft,  weil  er,  nur  bei  läge  am  hiinmtl  fftbenb , non  ter  ©onne  überftrahlt  »urte.  3m 
Sapre  1779  begegnete  ter  Homet  auft  neue  bem  Jupiter  unt  würbe  nun  in  feiner  ©ahn  fo 
»on  ibm  reranftrl , tag  3ahrhunterlt  bie  ju  feiner  fRueffepr  vergehen  »erben.  3n  ten  ge» 
nannten  Jahren  ging  tiefer  Hörnet  jWifeben  ttra  3upiler  unt  feinen  «Honten  pinturds , ohne 
audi  unt  irgent  eine  ©tränbtrung  in  Sauf  unt  Steilung  tet  ©laneten  unt  tcr  «Hont« 
teffclben  jur  (folge  ju  haben.  Siefet  hätte  aber  foivopi  beim  Jupiter  ter  ffall  fein  imiffen, 
alt  auch  im  3apre  1770  bti  ter  Erbe,  wenn  feine  «Raffe  nicht  febr  gering  Wäre,  »eil  jt<h  tit 
Slnjiebung  nodi  ter  ®röfjt  ter  «Raffe  richtet.  Sr  war  tamalt  31666  t «Reilm  von  ter  Srbt 
entfernt  unt  hätte  nach  8a  ©laet,  wenn  er  aut  einer  «Haffe  gleich  ter  ttr  Srte  beftäutt, 
eine  ©eränterung  ter  Japretiänge  von  4 ©tunten  10  «Rinuten  pervorbtiugen  muffen.  Wicht 
allein  aber  tiefer  Home! , fontern  alle  feit  3000  3apren  in  tit  Wäbe  tet  Srte  gefemmenen 
Homeien  haben  jufammtn  feine  ©eränterung  von  2 ©ec.  in  ter  3aprctlänge  pervorpibringen 
»ermodit.  Senn  8a  ©lace  bat  nadigeivitfen , taff  nicht  um  2 ©ec.  tat  gegenwärtige  Srt» 
fahr  »on  tem  vor  3000  3apren  abmeicpc.  Ueberbaupt  iff  bei  feiner  ter  lange  »vraut  he» 
rechneten  Stellungen  tet  .fcimmtleför»tr  auf  Störungen  burefc  Homrten  Wüdffcpt  genommen, 
tbldioii  faff  jetet  3apr  ein  Homet  in  tie  Wäbe  einet  ©kneten  foirnnl,  unt  ba  nun  tennoch 
jene  Stellungen  febr  genau  ju  ber  »oraut  beftimmten  3<it  tintreffen  , fv  fönnen  terartige 
©lörungtn  auch  nicht  ffatlffnten,  b.  h.  tie  Homrten  müfftn  färnrntlicp  eine  fo  geringe  «Rafft 
haben,  tag  fit  nicht  eint  merflicpe  Hnjitpung  gegen  tie  ©ioneten  aut üben. 
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baß  für  einen  tingtlntn  Kometen,  im  Durchfcßnitt  genommen,  ba«  ©cgenthdl 
250  Killionen  Kai  wahrfcheinücher  ifl,  fo  baß  bei  einer  'Annahme  oon  8 Kometen 
auf  Jebe*  3a6t , ein  3>tfammenjfo§  nur  ein  '1N*(  in  je  31  ^Millionen  fahren  ju 
erwarten  wäre.  016er«*)  weift  nach,  baß  oon  439  KiUionen  Kometen, 
weiche  bet  Sonne  näher  fommen  ai«  fcic  (Erbe , nur  einer  nach  ben  Segeln  ber 
9Ba6rf(heinlid)fei$«re(6nung  mit  ber  (Erbe  §ufammcnfloßcn  fönnte,  wa«  bei  jroei 
folgen  Kometen  auf  febe«  3abr  gerechnet  in  220  KiUionen  3abren  einen  3u* 
fammenjioß  ergeben  mürbe.  3n  Sejug  auf  eine  Serübrung  ber  (Erbe  burd)  bir 
Komctenatmofphärc,  tiefe  im 'Kiitcl  ju  6 (Erbljaibmeffcrn  angenommen,  fommi 
01b er«  |u  bem  Sefultate  einer  'Berührung  in  8 bi«  9 SWtUionen  3ahren. 
Am  nächjtrn  faui  ber  (Erbe  bi«  jtjt  ber  Komet  oon  1770,  nämlid?  31  1940 'Keilen. 
SadjOlbcr«  fcfyneiben  bie  Kometen  oon  1084,  1742,  1779  unb  1805  bie 
(Ebene  ber  Gfliptif  an  fünften , bie  oon  ber  (Erbbahn  felbjl  nicht  locit  entfernt 
liegen,  b.  h.  in  einer  (Entfernung  oon  185600  bi«  298300  Keilen.  Son  bem 
Kometen  be«  3.  1680  unb  bem  ®iela’fdten  gilt  ein  ©ieiebe«.  Sun  ifl  e«  aber 
eben  nicht  fetjr  wahrfcheinlich , baß  bie  (Erbe  gerate  an  tiefer  ©teile  ber  geringflcn 
(Entfernung  fich  auf  ihrer  Sahn  befinten  tterbe  **). 

ffiir  wenben  un«  jtfct  ju  ber  Sctradmtng  ber  Kometen  bahnen,  wobei  wir 
bie  periobifthen  Kometen  fennen  lernen  werben,  unb  hierbei  wirb  jid)  ®e* 
legenheit  bieten  noch  mancher  (Einzelheiten  (Erwähnung  ;u  tbun , bie  im  Ser* 
flehenbtn  nicht  gut  eine  ©teile  finben  fonnten. 

Die  — wie  bereit«  oben  angegeben  ijt  — fehr  unregelmäßig  erfcheinenbe 
'Bewegung  ber  Kometen  unter  ben  tVirfiernen  erfebwerte  in  früheren  3ahrh«nterten 
bie  (Erfenntniß  be«  wahren  Sauf«  tiefer  <h»immel«förper.  Ipcho  be  Srahe 
beobachtete  guerfl  mit  großer  Sorgfalt  ben  Sauf  eine«  Kometen , nämlich  ben  be« 
1577  erfehienenen , unb  fam  ju  ber  Anßcht,  baß  berfelüe  einen  Km«  befchreibe, 
eine  Anjlcbt,  bie  ihn  leicht  ju  wichtigen  Solgerungen  führen  fonntc,  wenn  et  nicht 
bie  .Kometen  für  oergängliche  Körper  gehalten  hätte***).  Kepler  ***•)  glaubte 
bte  Saßn  be«  Kometen  oon  1618  auf  eine  jwifeben  Sonne  unb  (Erbe  bfnburdi» 
gthenbe  gerabe  Einie  jurüefführen  ju  föniien , unb  betrachtete  bie  Kometen  über» 
haupt  al«  neu  entfiebenbe  (Erzeugungen  im  -$immei«raume.  >&  e o e I ****•)  be» 
jeichnete  bie  Sahn  ber  Kometen  al«  eine  gegen  bie  Sonne  gefrümmte  Sarabel, 
ohne  jeboch  bie  Sonne  al«  in  bem  Srennpunfte  ßehenb  ju  bezeichnen , unb  biefer 
ift  mit  Sorellif)  »"h  Dorfel,  Srebiger  ju  Stauen  im  Soigtianbe  f-f), 


*)  s.  3«<b’<  monatl.  (icnefp.  St.  IX.  S.  397.  Schumacher’«  Slßron.  Otocbr. 
•Rr.  128. 

**)  Strgl.  Wäbler  in:  Die  Kometen  oon  .fctnb,  beutfebe  Starb.  Setviig  1834. 
®.  204  ff. 

’**)  De  mnndi  aetheru  recentionbm  phaenomania.  Uraaienh.  1387,  4.  Lib.  II. 

■***)  LiWIli  tres  de  Cornelia  astroo. , pbys-  , astrolog.  Sag.  Viodelic.  1619. 

•****)  Cometograpbia.  Gedani  1668.  p.  639.  666.  680. 

t)  ffiergl.  ».  3ud)  in:  Slftronomifcbr  3eitfebrift.  ©b.  HI.  S.  348. 
ft)  Stfhonomifthe  Setruditung  te«  großen  Kometen,  welcher  im  au«gebtnben  1680 
unfe  im  angobenten  1681.  Saßre  böcbft  wuntorlicb  unt  cuffeflicb  rrfebieuen , tonen  <u 
©lauen  angcftcUte  Dbferoationen  nebil  etlichen  fontetbartn  fragen,  fonterlidi  oon  ©er> 
befferung  ber  beoelifcbtn  theoria  cumetarom.  ©lauen  1681;  oergt.  auch  Käftnee  in: 
Schriften  6er  Seidiger  ©efeilfchaft  freier  Künfit.  ©b.  114. 
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wohl  ber  CFrfle , welcher  bie  Kometen  alfl  SBeltfärper  erfannt  hat-  D örfel  fagt 
auflbriicflidj , bap  ber  oon  ifjni  beobachtete  Komet  eine  Parabel  befcbrtcben  habe , in 
bttcn  Srennpunfte  bie  Sonne  flehe-  Seine  ©eredjnungen  haben  nur  ben  SWangel, 
bap  er  baS  Soflem  1 1 d) o be  Stahe'S  alb  richtig  oorauSfefct.  ©ortlli 
brücft  fleh  bapin  auS,  bap  ber  1664  erfehienene  Komet,  wenn  et  fleh  in  einer 
©arabel  bewegte,  bie  ©rfepeinungen  geigen  fonnte,  welche  er  wirtlich  barbot.  Da 
Dörfelfflorelli’S  QluSfpruch  nicht  gefannt  pat , fo  ifl  er  jebcnfaüS  berfenige, 
welcher  fiep  juerfl  am  beflimmteflen  aubgebrtieft  hat , wenn  gleich  et  lagt:  „feine 
©rfinbung  erfcpcine  noch  unreif." 

Durch  bie  oon  91  e w t o n entbeeften  ©efepe  ber  allgemeinen  ©njicpung  ifl 
Dörftl’S  ©epauptung,  bap  bie  Kometen  oon  ber  Sonne  angegogen  unb  in 
if>ren  ©ahnen  erhalten  werben , auper  3n>eifel  gefejt  *).  ©u<h  für  bie  Kometen 
gilt  — wie  für  bie  ©laneten,  — bap  bie  SlttractionSfraft  (f.  Qlrt.  Qlngiepung 
©b.  1.  S.  241)  in  gräperen  ©ntfernungen  abnimmt,  unb  jwar  bem  Duabrate 
ber  ©ntfernungen  umgefthrt  proportional,  hieraus  folgt , bap  bie  ©ahn  febeb 
oon  ber  Sonne  abhängigen  bewegten  SOBeltförperS  einer  ber  brei  Kegelfcbnitte : 
©llipfc , ©arabel  ober  hpperbel  fei , unb  jwar , ba  oon  biefen  nur  bie  ©llipft  eint 
in  fiep  gurücflaufcnbe  Sinic  ifl , jeter  in  bie  SJläpc  ber  Sonne  (welche  allemal  im 
Srennpunfte  fleht)  jurüttfeprenbe  ÜBcltfärper  eine  GUipfe  btfchreibc. 

Die  ©arabcl  ifl  eine  frummc  Sinie,  wit  fle  beiflehenbc  ftigur  barflellt.  S ifl 
ber  ©rennpunft  (focus),  ASB  bie  ©re,  AC  unb  A l)  flnb  bie  ©rme  ber  ©arabel. 

Errichtet  man  in  beliebigen  ©unften  ber  Sire, 
j.  ©.  in  E unb  <!  ©crpenbifel  unb  oerlängrrt 
bitfelbtn  bis  gu  bem  ©arabelarme,  fo  finbet 
fletS  bie  ©roportion  flatt: 

EF:GD  = AE*:AG* 
b.  h-,  ba  AE  unb  AG  k.  ©bfeiffen  unb  EF, 
G D >c.  Orbinaten  genannt  werben , bie  Drbt* 
naten  Oerhalten  fleh  wie  bie  Duabrate  bet  ©b* 
feifftn.  Da  hlttauS  folgt , bap  bie  ©rmc  A C 
unb  AD,  wit  weit  man  fit  auch  fortführen  mag, 
fleh  oon  ber  ©re  A R unb  oon  tinanbtr  immer 
weiter  entfernen,  fo  würbe,  wärt  bie  ©ahn  eint« 
.Kometen  eine  wirtliche  ©arabcl,  berfelbe  nur 
©inmal  in  aller  Seit  in  bie  ©ape  ber  Sonne 
bei  S fommen  unb  bann  inS  Uncnblicpc  fort* 
laufen , ohne  iemalS  wicbtrgufchrcn.  DicS  ifl  aber  nicht  ber  Sali ; brnn  genauere 
©eobachtungen  unb  ©erechnungen  haben  gegeigt , bap  bie  Kometen  wcnigftenS  junt 
Dpeil  wieberfebren,  wenn  auch  mitunter  erfl  nach  einer  längeren  ©tipe  oon  3apren. 
3hrc  ©ahnen  flnb  folglich  nicht  ©arabeln , fonbem  — wie  bie  ©lanttenbabnen  — 
©Uipfcn , wie  umflehenbe  fjig.  I.  geigt ; aber  biefe  ©Uipftn  flnb  fo  lang  gebehut, 
unb  bie  Kometen  erfebeinen  uns  immer  nur  in  ber  ©äpe  bcS  einen  ©rennpunfteS 
ihrer  elliptifthtn  ©ahn,  bap  fle  fo  angefehen  werben  tonnen,  als  ob  fle  ben  tleinen 
uns  Achtbaren  Dpeil  ihrer  ©ahn  in  einer  ©arabcl  burcplitfcn,  unb  bap  wir 


*)  Newton,  princip.  lib.  III.  prop.  41. 
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folgliib  bet  ©ereibnung  btt  wagten  ©abn  bet  Aometen  wtnigften«  nabt  fommtn, 
wenn  irtr  bitft  ©abn  al«  eint  ©arabtl  betrauten,  in  bettn  ©rennpunfte  bit 
Sonne  ficbt. 

Stellen  n>it  un«  t>or,  ba§  in  bet  beiftebenbtn  gig.  II.  bei  A bit  Sonnt  f|<b 
btflnPe , unb  baff  man  tintn  Jtometen  auf  bem  Ibei(e  frintt  ©abn  D D'  ju  beob» 

adjten  otrmögc,  wäbrenb  bet« 
ftlbt  auf  ftintt  ©abn  übtr 
D unb  D'  binaub  wegen  ?u 
großer  (Sntfrrnung  nid)l  mebt 
flcbtbat  wärt,  fo  ift  flar,  baff 
btrftlbt  — wenn  tt  tint  ©abn 
um  bit  Sonnt  beftbrtibt  — 
in  einti  btr  oielen  <?Uipfen 
flib  bewegen  mufft , weliffe  fo 
gtjogtn  rotrbtn  fönnen,  baff 
ibr  tintt  ©rennpunft  in  A unb 
(oon  bi«  an)  ibr  nä(bflft 
©unft  in  B rillt.  ffBelibe  oon 
bieftn  ©flipfen  bit  ©abn  beb 
.Kometen  trirfTirf»  fti , würbe 
man  fogltid)  entfd>ciben  fön« 
ntn,  wenn  man  niibt  nur  bit 
fflröfft  bet  Sonnennähe  A B 
Pe«  Kometen , fenbtrn  au(b 
brffrn  Sonnenweite  (gröffte 
Entfernung  oon  btt  Sonnt), 
alfo  AB'  ober  AB"k.  ftnntt. 
!fca  aber  btt  Komet  über  D 
unb  D'  binau«  oon  btt  Erbe 
au«  ni4t  mtbr  ffibtbar  ift,  fo 
fönnen  loiribn  »ur3fft  ftintr 
gröffttn  Entfernung  niibt  be« 
obaibten.  ©ft  otrftbitbtntn 
©Utpfen  burcb  B um  btn  ©rennpunft  A unterftbeiben  ffib  itwar  audj  fcfcon  burib 
ibte  Krümmung  bi«  0 , aber  — wenn  niibt  bit  ©abn  ftbr  fltin  ift  — wegen  bet 
ottbältniffmäffigtn  Kürte  bt«  Stüift«  B D gegen  btn  ganzen  Umfang  btr  ©abn  um 
fo  wenig , baff  wir  blefen  Unterftbieb  nidit  tu  bemetfen  otrmögtn.  3e  länget  bit 
große  ©re  ber  ©lüpfe  B B'  btr  ©abn  bt«  Jtomcten  ift,  btfto  weniger  weidft  ba« 
Stüd  B D a6  oon  bem  entfpreibcnbtn  Stüde  btr  ©arabel , btrtn  ©rennpunft  A 
unb  btrtn  Sdwitel  (nädifter  ©unft  an  A)  B ift. 

$a  nun  bit  großen  ©ren  aller  Kometenbabnen  ftbr  groß  ffnb , fo  pflegen 
bic  ©ftronomen  ba«  btobaibtcte  Stütf  btr  Kometenbabn  B D'  al«  Ibeil  einer  ©a* 
tabel  iu  betraibttn  unb  fuiben  folgtnbt  fünf  demente  (SeftimmungJftüde) 
ber  parabolifiben  Kometenbabn  auf: 

1)  ©ieSfteigungbetSabn  ober  ben  gläibenwinfel  jwifiben  Per  ©bene, 
ln  Welker  flib  btt  Komet  bewegt , unb  ber  <5btnt  ber  ©rbbabn  (©fliptif). 


✓ 


Digitized  by  Google 


334 


JtoiMteik 


2)  SHt Sänge  bt8  aufjitigtnbtn  ÄnotenS  brr  Jtomttett&abn  auf 
brr  Grflipttf,  b.  f).  bi«  Angabe  beS  fünfte«  btr  Cfliptif , in  welchem  brm  ® cmnea« 
btroobner  b«r  JJomtt  oon  b«r  Sübfeite  bcr  ©fliptif  jur  Olorbftite  übtrjugtbtn 
fcbeint  (f.  Art.  X n o t e n). 

3)  ®it  ©iftanj  beS  ® cribtliumS,  ober  b«n  Abftanb  beS  .Kometen 
aon  b«m  (Sentrum  btr  Sonnt,  wenn  tr  im  ®eribelio,  b.  b-  in  btr  Sonntnnäb« 
ifl,  auSgebrücft  in  ibditn  btr  halben  groben  Are  btr  ©rbbabn,  bit  ^ier  al«  ©in» 
btit  angtuommrn  wirb. 

4)  35 i e Sängt  b 1 8 ®tribtliumS,  cbtr  bit  (Richtung  btr  -&auptare 
ber  ®arabel , obtr  bit  'Angabe  beS  ®unfte8  btr  ©fliptif,  in  welchem  btm  Sonnen» 
bewohnet  btr  .Komet  trfcbeint , wenn  er  in  feiner  Sonnennähe  if} , wobei  man  am 
gtwöhnlicbfien  oom  SrühlingSnachtgleicbcpunfte  bis  jum  .Knoten  ber  JtomerrnKibn 
in  btt  ©fliptif  rechnet  unb  Bon  ta  an  auf  ber  ®abn  ftlbfi , fo  bah  bfe  2>ijferen§ 
5»if<ben  btr  Änotenlänge  unb  ber  Sänge  beS  ®eribeliumS  ein  ®ogen  btr  roabrtn 
Anomalie  iff  (f.  Art.  Anomalie  ®b.  1.  S.  230). 

5)  3> i e 3 eit  btS  Durchgangs  burch  bie  Sonnennäbt,  b.  b- 
bit  8«it , ju  weither  (ich  ber  .Komet  im  Scbtitefpunfte  ber  Parabel  befinbet , wobei 
bit  bentftben  Afhonomtn  gewöhnlich  btn  Aleribian  btr  ®erliner  Sternwarte  ju 
©runbe  Itgen , währenb  bit  brittifthen  oom  ©rccnmicbcr  unb  bie  franjöfifihen  oom 
®ctrifer  SWeriblant  an  regnen. 

Auberbem  muh  angegeben  werben,  ob  ber  .Komet  rt^t läufig  obtr  rütf« 
läufig  fldj  btwtgt,  b.  b-  nach  ber  $olg t btr  3f<<ben  beS  Sbierfreift#  obtr  in 
entgegtngtfe(5ter  (Richtung. 

AuS  bieftn  Elementen  finfcet  man  bit  Sänge  ber  groben  unb  btr  fltinen  Are 
ber  tlliptifchen  ®abn  btS  Kometen  noth  niefit , fann  baber  auch  nitht  bie  Sänge 
feiner  ®abn  unb  bie  3fit  berechnen,  welche  btr  Komet  braucht,  um  biefelbe  jurücf 
ju  legen.  ©rfi  bie  weiter  Bon  btr  Sonne  entfernten  fünfte  ber  ®aljn  wtichtn 
mehr  unb  mehr  oon  ber  Sage  in  einer  ®arabel  ab , unb  man  muh  einen  folgen 
®unft  fennen,  um  bie  ®abn  beS  Kometen  alS  eine  ©ttipft  genauer  befiimmen  ju 
lönnen.  ®an  muh  nämlich  noeb  bie  ©xcentricität  (ben  Abjianb  beS  SRtttel* 
punfteS  bfT  ©llipfe  Bon  einem  ber  ®rtnnpunfte)  finben , auS  welcher  mit  3u|ie* 
bung  ber  SDiflanj  btS  IJJeribeliumS  bit  halbe  grohe  Are  unb  auS  bitfer  bann  bie 
UmlaufSjcit  benimmt  wirb.  Die  ®rö§c  btr  ©rcentrieität  gitbt  tnan  gewöhnlich 
an  burih  bit  in  Dedmalbtuchtbcilen  auSgebrücftc  ®erbältnibjabl  berfelben  ju  btr 
halben  gro§tn  Art , ober  burch  ben  SBinftl , ben  eint  oon  btm  ®rennpunfte  nach 
bem  ©nbpunftt  ber  fltinen  Are  gejogene  gtrabc  Sinie  mit  biefer  (enteren  macht, 
beffen  SinuS  bann  bie  ©rcentrieität  ifl.  AuS  ber  @röfie  bicftS  iffiinfelS  beurtbcilt 
man  bit  Abweichung  btr  ©llipfe  oom  Kreift. 

Die  ®cflimmung  ber  clltptifdbrn  ®abn  eines  Kometen  iff  oon  ganj  befon« 
berem  Sntereffe.  ®ei  bem  1815  oon  O IberS  tntbeeften,  berechneten  unb  nach 
Ihm  benannten  Jtomettn  reichten  bie  ®eobadmmgtn  $ur  fteflftellung  btr  ®abn  auS. 
3 >a#  Wittel,  wtlCheS  fleh  jur  ®tflimmung  btt  cUiptifcben  ®ahn  barbitttt,  iff 
folgcrtbtS. 

SBenn  Bon  jwei  ju  btrfchiebtntn  3eiten  trfebirnentn  Kometen  bit  Elemente, 
burch  welche  btr  fiebtbart  $b«il  'brct  ®abn  befiiuiuU  wirb , nab«  bieftlben  $!nb, 
fo  tonn  man  mit  großer  SBabrf<beinli<bfett  folgern , bah  beite  SRalt  btr  nätulicht 
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Hörnet  enthielten  tft-  Iler  Hnterfdfieb  bet  8f>len,  e* **)  fei  benn,  baf  jith  bajwifd)tn 
ein  Homct  mit  benfelben  Elementen  gejetgt  hätte,  ifi  bann  bie  Umläufen,  ffitnn 
nun  gar  in  brei  ober  noch  mehreren  Curd)  gleiche  3wifd)cnräunic  getrennten  3eiten 
ftd)  H ernteten  mit  übcreinfitninitnCcn  Elementen  teigen ,•  fo  toirb  biefe  SBahrfdjein* 
lid)f(U  nod)  bebeutenb  vermehrt , ia  jtir  ©ewif  heit  gcjtcigert.  ’üu«  bet  fo  ge« 
funtenen  Umlauföjcit  ergiebt  ftd)  nun  nach  Cent  3 weiten  Hcplet’  fefaen  ©e* 
fe&e:  bie  Cluabrate  ber  U utl  a u f i 3 e i ten  jroeier  um  bie  Sonne 
ftd)  bemrgenber  Hörper  »erhalten  fith  t»ie  bielluben  ihrer 
mittleren  Entfernungen  »en  ber  Sonne,  bie  mittlere  Entfernung  be« 
Hometen,  unb  biefl  reicht  bann  au«,  um  mit>§ülfe  ber  befannten  Difianj  bet  $eri< 
heliumS  bie  GUtgjfe  ju  befiimmen. 

■€>  a 1 1 e 9 ’ « Jtomet.  91  ad)  bem  eben  91  e w 1 0 » bie  ©efe(e , nad)  melden 

bie  .&immti«{erper  fith  Bewegen,  genauer  befiimmt  hotte , erfdjun  ber  tücfläujlge 
Hontet  com  3ai)re  1682.  Sbmunb  fallet),  '.ßrofejfor  ber  tllflronomfe  ju 
©recnmid)  (geh.  1656,  gefi.  1742),  fammeltr  alle  genaueren  afironomifthen 
Homttenbepbaehtungen  unb  berethnete  nad;  benfelben  bie  Elemente  »on  24  Hoe 
meten.  Er  fanb,  baf  3 unter  birfrn,  nämlich  bie  »on  ben  fahren  1531,  1607 
unb  1682  in  ihren  Elementen  giemlidb  genau  übereinfHmmten , unb  ba  nun  biefe 
Seiträume  ungefähr  74  3af?re  jeber  uou  bem  uädjfiett  abjtanbcn;  fo  mürbe  er  |u 
ber  Dermuthung  geführt , baf  cd  berfelbe  Hontet  fei , ber  nach  einer  UmlaufSjeit 
»on  ungefähr  74  3ahren  in  ben  genannten  fahren  erfthieucn  fei.  3n  birfer  93er* 
muthung  mürbe  Falles  nod)  burdt  ben  llmftanb  bcjiärtt,  baf  au<h  in  beu3ahrcn 
1456,  1380,  1305,  1229  unb  1154  Hometen  gefehen  worben  waren;  unb  fo 
fprad)  er  benn  bie  Erwartung  au8,  bah  berfelbe  — auö  feinen  Elementen  fenni* 
liehe  — im  3ahre  1758  ober  1759  wieber  erfeheinen  werbe,  mal  auth  in  beT 
If)<*t  1759  eintraf,  obgleich  fallet)  bie  Störungen,  welehe  ber  Hontet  bur<h 
bie  Planeten  währenb  feined  Umlauf«  erlitt,  nicht  berüeff!d)tigt  hatte  *).  ßlai» 
raut  ••)  brachte  fpäter  — er  reidjte  feine  fRrfiiltate  1758  ber  franjöflfthen  2lfa* 
bemie  ein  — biefe  Störungen  in  fHrdjnung.  Der  Hontet  würbe  am  25.  Decetnber 
1758  oom  Üanbmanne  UJalihfd?  im  Dorfe  ißrohli«  bei  Dtedben  juerfl  wieb« 
erblicft,  erreichte  am  12.  ÜJlärj  1759  feine  Sonnennähe  unb  hotte  biefelben  Eie» 
mente,  wie  ber  »on  1682,  aber  eine  fehr  »eranberte  ©cflalt.  Eben  fo  oeranbtrlid) 
hatte  jich  feine  ©efialt  fchon  früher  gejeigt,  worau«  — wie  fthon  oben  bemerft 
worben  ift  — hertorgeht , ba§  bie  Honteten  wahren»  ihrer  Umlauf« je it  fehr  be« 
beutenben  93eränberungen  unterworfen  fein  müffen. 

6 lairaut  mar  burd)  feine  Oiedmungen  ju  bem  öiefultate  gelangt,  baf  ber 
Homet  bei  feiner 9Bieberfehr  1759  burd)  bie Einwirfung  be«3upiter  um  518Iagt 
unb  burch  bie  be«  Saturn  um  100  »erjögfTt  worben  fei,  fo  baf  er  ba«  IQeriht« 
lium  am  13.  2(pril  1759  erreichen  werbe,  wobei  er  jebodj  nod)  eine  anbtrweitige 
ffieqögetung  im  ©ctrage  eine«  ‘Monat«  für  wahrfiheinlith  hielt.  Da«  wtrflitht 
Eintreten  in  ta«  USeribclium  am  12.  ©larj  1759  war  aifo  überrafchenb  genau. 
«Sei  ber  barauf  folgtnben  'ißteberfehr  würben  bie  öorrcctionen  mit  nod;  gröfcrer 


*)  Halley,  Tabula  astronomica  de  motu  comelarum  ecliptico.  Lood.  1710;  Orrgt 
aud)  Halley,  Astronomiae  Cometicae  Syoopsia.  Oitord  1705. 

**)  Theorie  du  mouvemeot  des  Comeles  a*ec  1‘application  de  eette  tbdorie  h la  comHe 
qui  a dte  obaervde  1531,  1607,  1682,  175».  Paria  1760. 
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Sorgfalt  berechnet , ber  feitbem  (1781)  entbecfte  UranuS  mit  in  (Rechnung  gc= 
jogrn,  unb  Btofeffor  Öiofenberger  in  £alle  nahm  fogar  auf  ben  ffiinfluj)  brr 
Heineren  (Planeten : 3BarS , (Fr De , Q)enu8  unb  ÜJtercur  unb  auf  bie  SBirfung  bc8 
roibcrjlch(nben  SiittclS  (’2let^crd>  auf  bie  Bewegung  br8  Jtomcten  fRütfjtdjt.  Dt  o* 
fenberger  fam  beut  wagten  (£intrctrn  in  6a«  Serigelium , ben  16.  iJtooetnber 
1835 , am  nädifitn. 

5>ie  Bimcnjfonen  brr  Bahn  be8  J&  a 1 1 1 b'fdjen  Jtomcten  jtnb  nach  bcn  Beob« 
Ortungen  oon  1835  bid  1836  folgtnbc: 

Jn  mittleren  3n  geographifegen 
(Srbabftänbrn  SKeilen 

Äleinfle  ober  Bcrihelbijlan}  0,5866  12132000 

©töjjte  ober  ’fiubelbi^anj  35,3660  731450000 

@rope  Qlre  bet  Bagn  35,0526  743582000 

Jtlrinr  9tre  brr  Bagn  9,0072  188358000 

Uebrr  ba8  (Hägere  brr  lebten  ©rfegeinung  be8  •&  a 1 1 1 g ’ fdjen  Jtomcten  oex* 
weifen  toir  auf  ©truoe'8  (Monographie:  „Beobachtungen  bc8  ^a  lieg’ fegen 
Jtomcten  bri  feinem  (Srfcbeinen  im  Jagre  1835.  SctetSburg  1839",  Beffel’8 
Mimoire  in  brr  Connaissance  des  temps  für  1839,  bcutfeg  in:  aflronomifcgen 
SRatgricbtcn  1836  unb  in  ©cgumachet'S  ajfron.  Jahrbuch- 

Olacbbrm  bie  rliiptifebc  Bahn  eine«  Jtomcten  unb  fomtl  feine  ffiiebrrfegr 
tgatfäcglich  frftgejhllt  war , unternahmen  bie  ’Ufhonomen  bei  jebem  Jtomcten  bie 
Unterfucgung,  fobalb  ftc^  nur  itgenb  2lu8j!d)t  auf  ein  günftige«  ©rgebnifi  erwarten 
liep.  Diefe  ‘Bemühungen  jtnb  nitht  unbeloh»t  geblieben,  fo  bajj  wir  fegt  bie 
UmlaufSjrit  mehrerer  Jtomcten  fennett. 

*2luget  bem  a 1 1 c 9 ’ ft^cn  Jtomcten  gaben  noch  folgenbe  fünf  recgtläufigr 
eine  UmlaufSjeit  oon  ungefähr  75  Jahren  um  bie  Sonne: 


Jtomet 

'•Hpgelbiftans  Scrigelbiflan} 

, Jtlcinc  2lrc 

UmlaufSjeit 

1)  Bon8  1812 

33,414 

0,777 

10,192 

70,68 

3agr 

2)  Olber8  1815. 

34,055 

1,213 

12,854 

74,05 

• 

3)  be  Btco  1846.  IV. 

34,35  t 

0,664 

9,550 

73,25 

t. 

4)  Brorfen  1847.  III. 

35,071 

0,488 

8,273 

74,97 

• 

5)  fficjtpgal  1852.  Hl. 

— 

1,251 

etwa  69 

• 

9fr.  1 würbe  im  3uli  1812  oon  Bon8  in  SMarfeille,  Dir.  2 oon  Ol6er8 
in  Bremen  am  6.  ÜJtärj  1815,  3h.  3 oon  be  93  i c o in  Dtorn  am  20.  Februar 
1846,  9fr.  4 oon  Brotfen  in  Jtiel  im  Juli  1847,  Dir.  5 oon  9QB c fl 9 ^ a 1 
1852  in  ©öttingen  entbeeft. 

Ülujjer  biefen  Jtomcten , beren  ©onnenferne  über  bie  Bahn  bc8  SReptun  noch 
hinaus  reicht  unb  bie  man  beSgalb  wogt  auch  ä u § e r e Jtomcten  nennt,  fennt  man 
noch  mehrere,  beten  Sonnenferne  Heiner  al8  ber  ’flbftanb  eines  ®unftc8  in  bet 
'Bahn  be8  Sfrptun  ijt  unb  bie  beSgalb  innere  genannt  werben.  äßir  geben  bie 
demente  biefer  6 inneren  Jtomcten,  welche  alle  rcegtläufig  jtnb,  nach  21.  o.  hun> 
bolbt  •). 

*)  Jto«mo*.  Sb.  III.  ®.  571. 
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3war  bat  inan  nod;  5 anbfre  Kometen  ton  furjer  Umlaufdjeit  berechnet : 

1)  ton  1743,  5,436  3abr;  2)  »on  1766,  entberft  »on  SSeffier,  5,025  3-; 

3)  »on  1783,  entberft  ton  bigott,  5,613  3.;  4)  »on  1819,  ton  ©on« 
entberft,  5,618  3.;  5)  »on  1819,  entberft  »on  ©lanpain,  4,75  3.;  e« 
fdjcincn  bicfdbeit  inbeffen  »ertöten  ju  fein,  ba  i^rc  Hßieberfebr  niefrt  beobachtet 
worben  iji. 

i « 

Gnblicb  bat  bie  ©crcdmung  für  mehrere  Äometen  eine  noch  grünere  Umlauf*«  . 
periobe  ergeben,  alfl  bie  Äometen  ber  erficren  ©ruppe  hefigen. 

1)  gür  ben  Äometen  »on  1680  fanb  (Sntfe  al«  ftirjcfle  ©eriobe  805  3abte, 
am.wabrfdjctnlicbitcn  jinb  aber  8843  3«^re. 

2)  Äomct  »on  1683  mit  einer  Umlaufäjeit  »on  190  3a^ren  ttadj  Glaufen« 
©crecbnung. 

3)  Äomct  »on  1763  mit  einer  ©criobe  »on  7334  3a$rcn  nadj  ©urrfbarbt, 
aber  »on  1137  3a^ren  nad;  2 ei  eit. 

4)  Äomct  »on  1769  nad)  ffleffel  mit  einer  ©criobe  »on  2090  3abten,  »tet« 
leiebt  aber  aud)  »on  1692  ober  2673  3at)ren. 

5)  Äomct  »on  1807  nad)  ©cffel  mit  einer  Um(auf«;eit  »on  1714  3abren. 

6)  Äomct  1 »on  1811  natb  ©rgelanbcr  mit  einer ©etiobe  »on  3065  3aitren. 

7)  Äomet2  »on  1811,  »on  ©on«  entberft , nadt  ©icolai  »on  875  3abren 
Umlaufijcit. 

8)  Äomct  4 »on  1822,  »on  ©on«  entberft , nad;  (Sntfe  »on  5444  3abren 
Umlaufäjeit. 

9)  ©roper  Äomet  »on  1825  nadj  hänfen  »on  »idleicbt  4386  3ab«n  Um* 
faufdjeit. 

10)  Äomet  4 sott  1840,  »on  Sremifcr  entberft,  nad;  ©ögc  ton  344  3. 
Umlaufäjeit  mit  einer  Unjid;crbeit  »on  etioa  10  3a&ren. 

11)  Äomet  »on  1844,  »on  ©tauoai«  am  7.  3nti  entberft,  uad;©lanta» 
mour  »on  102050  3at;ren  Umlaufäjeit  mit  einer  Unjid;ert)eit  »on 
3090  3aljren. 

12)  Äomet  »on  1845,  »on  Golla  entberft,  nad;  b’Qlrrefi  ibentifd;  mit  bem 
1506  »on  ll^djo  bc  ©rabe  beobachteten  unb  bemnad;  mit  einer  Umlauf«» 
jeit  »on  249  3aljren. 

13)  Äomet  »on  1846,  III  bc  ©ico’«,  nach  3etinef  »on  2720  Sauren  Um» 
laufäjcit  mit  einet  llnftc^crf;rit  »on  400  bi«  500  3abrcn. 

14)  Äomet  »on  1846,  II  ©rorfen'« , nach  QBitbntann  »on  401  3ab«n 
unb  nad;  On  bemann  »on  500  3a^ren  Umlaufäjeit. 

SDureb  fortgefegte  Seobadjtung  unb  ©ereebnung  ber  crfd;cincnbcn  Äometen 
wirb  (ich  bie  3a^i  ber  periobifeben  Äometen  immer  mehr  »rrgröfiern. 

©uffallcnb  erfdieint  bie  Siirfe  jwifd;en  ben  periobifebcnÄomctcn  »on  6fäbriger 
unb  75jäbrigcr  Umlaufäjeit.  Gr«  l;at  bie«  bereit«  ju  ber  nabdiegenben  23er« 
mutbung  ©eranlaffuitg  gegeben , bafj  jcbe  biefer  ©ruppen  einen  gcmeinfcbaftlicben 
Urfprung  babc , nämlid; , bap  in  irgenb  einer  entfernten  <Spod;c  ein  gro§cr  Äomet 
jtd;  in  mehrere  Jbeile  gefpalten  habe , äbnlfcb  wie  bie  Qlfteroiben  »on  einem  ein* 
jigen  jerfprungenen  ©landen  abgeleitet  werben.  3nbeffcn  bie  Elemente  jeigen 
mit  ©uänabme  ber  Umlaufäjeit  burdiau«  feine  Qlcbnlitbfcit  unb  namentlich  nid;t, 
wie  e«  in  einem  foldjen  galle  not^wenbig  fein  müfitc,  einen  gcnteinfd;aftli^en 
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KreiqungSpunft  im  [Raunte.  UeberbieS  wirb  tS  burd?  bie  Bertobe  Bon  16  3al?ren, 
welftte  ber  am  26.  3uni  1846  oon  ^ et  er  8 entbeefte  Komet  (ber  fedjflc  bicfcS 
3ahrc8)  ^aben  foll , rrabrfd>etnlid> , baß  mit  bet  3eit  bie  Siiefe  auSfüllcit 
wirb.  3n  ben  3ahren  1858  bis  1860  mitb  |1<h  bieS  tntfd;cibcn. 

3ln  biefer  ©teile  ermähnen  mir  eines  ili^änomtnS,  meldteS  bei  ben  2lflro* 
nomen  baS  gröfite  ©rftaunen  erregt  bat,  ba  man  bie  blojic  SKöglidifeit  beffelbcn 
oorbet  faum  «bnte.  3)er  oben  unter  ben  inneren  Kometen  aufgeführtc  Bicla'fdje 
ernhien  nämlidj  Grube  1845  unb  Anfangs  1846  in  jmei  Kometen  grtbciii.  2lm 
19.  Xecember  1845  bemerfte  4)  i n b bereits  in  bem  ungcibciiten  Kometen  eine 
tlnfd'wellung  gegen  Storben;  am  29.  Xecember  ((beim  man  in  tRorbamerifa  bie 
Sbeifung  jnerft  mabrgenommen  ju  hoben,  unb  in  Europa  mürbe  biefelbc  im  3a* 
nuar  1846  ebenfalls  rrfannt.  lic  beiben  Kometen  gingen  oon  cinanbcr  gefonbert 
meiter,  ber  Heinere  nörblid)  ooran.  Blantamour  bcrcebnete  für  jeben  Kometen 
inSbefonbere  bie  bem  fticribel  oon  1846  entfpred)rnbcn  (Elemente  unb  fanb: 


Durchgang  btirtb 
baS  ‘4iftibel  1846 
Sebruar  11..  . . 
bängt  teS  Btri* 

belS 

bange  beS  aufjtei* 
genben  KnotenS 
Steigung  .... 
#albe  gropc  21  re  . 
Äleinjter  ‘Kbfianb 
©rcentrirität  . . 
UmlaufSjeit  . . . 


•§aupt*Komet 

Oh  6'  5t"  gebr.  11. 

109®  2'  20", 1 

245.  54.  38,8 
12.  34.  53,3 
3,52453 
0,856448 
0,757001 
2416,74  lagt 


Begleiter 

lh  42'  40"  SRittl.  ®enfer  drit 

10?«  2'  39", 6 

245.  56.  1,7 

12.  34.  14,3 
3,50846 
0,856439 
0,755900 
2400,33  Sage. 


Die  SDieberfrbr  biefrr  beiben  Kometen  erfolgte  1852.  Stctbi  fanb  ben 
einen  am  25.  Vttgufl , ben  anberen  am  15.  September.  Der  tlbftanb  beiber 
Kometen  mar  bebentenb  gemorbtn,  unb  eS  ftbeint  bemnadj,  als  ob  auS  bem  einen 
Kometen  ffir  immer  beten  jmei  geworben  feien. 

Bon  nidit  minberem  3nterejfe  ift  ein  fRefultat.  gu  welchem  ber  Cntft’fdje 
Komet  geführt  bot.  Dieftr  Komet  legt  feint  Bahn  in  ungefähr  3>/i  3abrcn  guriief 
unb  würbe  am  26.  SRooember  1818  oon  Bon  8 in  2Rarftillr  entbccft.  ©nefe 
btreibnetc  feine  Sahn  unb  fagte  BorauS,  bap  btrfelbc  im  3abre  1822  jurüeffehren, 
bann  aber  nur  für  bie  fübiitbe  ©rbhalbfugcl  bemerfbar  fein  werbe.  Dort  entberfte 
ihn  auch  ber  tiftronom  8t  üm  cf  er  auf  iReiibollanb  am  2.  3uni  unb  beobachtete 
ihn  btS  jum  23.  bcffelben  SRonatS.  Der  Komet  ift  feitbrm  autb  1825,  1828, 
1832,  1835,  1838,  1842,  1845,  1848,  1852  mieber  bcobaduet  worben 
unb  eben  fo  ift  fein  ©rfebeinen  im  3abrt  1786,  1795,  1805  tiaehgcmiefen. 
©nefe  machte  bie  ©rfahrnng,  baft  ber  Komet  ftrts  etwas  früher,  nämlich 
2‘/s  StHube,  ben  Bunft  beS  geringften  ’tlbfianbee  oon  ber  Sonne  errcidjte , als 
ei  ber  [Rechnung  nach  hätte  fein  follen.  Ditfct  ©ffeet  geigte  jicb  unabhängig  Bon 
ber  ©ütwirfung  ber  Blantten,  unb  nun  nahm  ©liefe  an,  bap  ein  biinncS  ütheri* 
fcheS  SRebium  bie  planctarifdjen  [Räume  erfülle,  baS  aber  gleidjroohl  noch  hin* 
reichenb  biefat  fei,  um  auf  einen  KörpcT  oon  fo  geringer  Diebthcit,  wie  ber  Komet, 
einen  ©inftuft  auSguüben , obtpobl  unfähig,  auf  bie  Bewegungen  bet  conipactttcn 
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Jtomtten. 


Sßlanettnmafftn  einen  irgtnb  mctfli^cn  Gffcct  ju  aufjtrn.  ®ieft  ‘Ännafjme  ifi 
burd?  bie  (frgtbntffe  brr  nrurrrn  Beoba<bUmgen  unb  Beregnungen  fafl  in  ©rwifj* 
beit  otrwanbtlt  *). 

©tnn  btr  Jtomet  auf  ftintm  Umlauft  einrn  ©ibtrflanb  erfährt,  fo  wirb 
babur<b  natürli<b  bie  anjir^rnbr  Jtraft  brr  Sonnt  oermtbrt , unb  btr  Jtomet  wirb 
in  Solge  ^itroon  in  tint  oereugrrtt  Bahn  gtjogtn,  b.  b-  bit  grofjt  Slrt  wirb 
immer  Heiner.  Slotbwtnbig  mtifi  bann  na<b  btm  Jtepltr’fibfn  ©efrjt  tit  Um* 
laufÄjtit  orrHeincrt  wtrbtn.  ®a4  wirb  nun  bit  Jolgt  b'troon  ftin?  ©irb  brr 
Jtomet  f<blteplt(b  in  bit  Somit  jlürjfn?  — <54  ifl  ntöglid) , baf  btr  Ctinflup  btr 
©laneten  auf  btn  Sauf  bitfrd  Jtometrn , wir  wir  tintn  folgen , auögtübt  oon  btm 
3upiter  in4btfonbtre , mebrfad'  in  bitftm  Slrtifrl  ftnntn  gtlttnt  haben , tint  foltfcc 
Jtataftropb'  überhaupt  otrbiiittrt.  <54  ifi  btnfbar,  ba§  btr  Jtomtt  tnblidi  in  tintn 
©lanttcn  übergebt ; btnn  ba  ftdi  bit  ©abn  immtr  mehr  btr  Jfrti4form  näbtrt , fo 
wirb  fit  btn  faft  frtilförmigrn  Pllipfen  btr  ©lanrttnbabnrn  äbnlid»,  unb  brr 
<5  n <t  t ’ fd>t  Jtomet  würbe  tnblieb  in  tintr  mittltrtn  (Sntftrnung  mit  bit  fleinra 
©lantttn  §wif<btn  War4  unb  3upiter  ftintn  fiauf  um  bit  Sonnt  nehmen.  gür 
leitete  9Röglid)feit  fdjtinl  au<b  nodi  ;u  fprrcbtn , bap  man  an  bitftm  Jtometrn 
nitmal4  tintn  Sdfwcif  bemerft  bat , fonbtrn  bap  berftlbt  fltt4  nur  al4  ein  unan» 
febnlidjtr,  nur  fc^trer  mit  blofjrn  2lugtn  ju  entbrdenbtr , oon  tintr  ©unftbüfle 
umgtbentr  Sttrn  frfdiitntn  ifl.  ©er  Jtern  btffelbtn  6efanb  jl*  aber  nicht  genau 
in  btr  Witte  btr  ©unflbüUt , fonbtrn  btr  gröpere  i'bfi!  brrfrlbrn  btfanb  ficb  auf 
btr  oon  btr  Sonnt  abgtfrbrttn  Stile. 

Sieben  bet  bur<$  btn  Cncfe’fcben  Jtometrn  feflgefit Uten  ©riflenj  be4  2letber4, 
brfftn  ©ibtrflanb  — wie  oben  angegtbtn  ifl  — aud?  bti  btr  fo  jutreffenben  St« 
rtebnung  be4  ■Salleb’fcben  Jtomtten  oon  Sioftnbtrgtr  in  IReebnung  genommen 
würbe , ifl  no<b  eine4  für  bie  Slftronomen  wütigen  jweiten  fRtfultated  (frwäbnung 
ju  tbun,  ju  wtlibtm  berftlbt  Jtomet  tbenfaU4  geführt  bat.  <54  bat  fl*  nätnli*  btr* 
au4gefleUt,  baf  Saplace  bit  Waffe  bt4  Wtrfur  in  btr  Mficanique  cdlesie  ju 
grop  angefeftt  bat , unb  baff  bitft  im  Berbältniffe  7:12  otrminbert  wtrbtn  muf . 

'Äu4  btn  ©eobaibtungrn  oon  1852  rrgtbtn  fi<b  folgenbe  ©Iemente  bt4 
<5 n ef e ' f*en  Jtometrn: 

91pbtl*®iflanj  = 4,0927  = 84667000  Weilen 

©tribtl-®iflanj  — 0,3370  = 6969950 

■Salbe  groffe  ?!rc  «=  2,21485  = 45818475  • 

■Salbt  Ueint  «re  — 1,17445  = 24290600  . 

Umlaufbjtit  «=.  3,296  3abr=  1203,8  lagt. 

Bon  btn  jablrei*en  Steiften  über  Jtometen  mögen  | w e i tint  Stelle 
flnbtn : 

D Iber  4 übet  bit  lei*tefle  Wetbobe  bie  ©abn  tint4  Jtomettn  |u  btredjntn. 
1.  illufl.  ©eimat  1797 ; 2.  'Hufl.  beforgt  oon  (5n<f  r.  Wit  tintr  bi4  1846  fort» 
geführten  Jtometentafel  oon  ©alle,  tintr  neuen  Beregnung  ber  ©artet'  f<btn 
Xafti  oon  Sutbtr  unb  anbtrtn  3ufäf)rn.  Berlin  1847. 

The  Comets.  A descriptive  treatise  upon  those  bodies.  By  J.  R.  Umd. 
Sonbon  1852.  3n  beutf*er  Bearbeitung  mit  gablreie^en  'Unmerfungtn  unb3«fäf}tn 


*)  Bergt,  au*  Strt.  Beiher.  Sb.  I.  ®.  121. 


Digitized  by  Google 


Äorffugelelcftrometet  — Äraftmeffer. 


341 


oon  Wählet:  Sie  Äometrn.  ©int  gentrinfajiliche  Betreibung  tiefer  .Körper 
nebfl  tintt  furjen  He berfitbt  ber  ncutrtn  ©ntbeefungen  unb  tintr  Tafel  ttr  Äomt* 
tenbahnen.  Sitipzig  1854.  ©nthält  auch  eine  toüjlänbigt  ?iteratur  btr  Jto» 
mtttnfunbt.  >©.  ©. 

ÄothhugelelckUometcr , f.  © l c f t r om  c t er. 

firaft , f.  S e m t g u n g unb  W a t e r i e. 

firaftmeffer , Spnamometer  (d.  b.  gried).  , .Kraft  unb  /jixqov, 

Waag)  ifl  eine  Sorricbtung,  buttb  welche  bie  abfolute  ®röfir  ton  .Äräften  ober 
beren  SBirfung  gemcffeit  wirb,  ©ine  3«fanmienflcliung  ber  >&auptarten  ton  S?» 
naniomctern  giebt  ber  *Jlrt.  Spnamometcr  (Sb.  II.  @.  572),  in  welchem  aud) 
bereite  auf  mehrere  färtifel  Sejng  genommen  ifl , in  tenen  einzelne  'Arten  ihre 
fpecielle  ©rlebigung  finben.  Ser  Sollflänbigfeit  wegen , fall«  in  biefem  'Jlrtifel 
ein  KadtirciS  über  bie  Wanometer  gefuept  werben  wüte,  terweifen  wir  noch 
beSpalb  auf  ’llrt.  Sampfmafcbine  Sb.  II.  <8.  343  ff.  3m  torliegenben 
IHrtifei  befepränfen  wir  uns  auf  bie  im  'ürt.  Spnamometer  unter  I.  1)  ange> 
führten  geber»Sljnamometcr  jurn  OTeffen  ber  3ug > unb  Srucffräfte  b e * 
1 e b t e r unb  unbelebter  9H  o t o r e n , werben  aber  aud)  bie  unter  I.  3)  angc* 
führten  Spnamometer  jur  Scfiimmung  ber  abfoluten  gefiigfeit  brr 
.Körper  lurj  berühren,  ba  im  fHrt.  gefiigfeit  biefelben  feine  ®teüe  gtfunbrn 
haben. 


1.  geber*2)hnamomtttr  ober  geh  er  wagen  juitt  SRcjTrn  Pott 
3ug  * unb  Srurffräften. 

SaS  etfle  jwetfntäfjfgt  unb  auch  jept  nod;  — mit  theilweifen  Seränberungen 
— gebräuchliche  Spnamometer  jum  Wejfen  jirheriter  .Rräfte  ifl  ton  fflrgnier  *) 
angegeben.  ©S  gtünbet  fleh  auf  bie  ©laflicität  beS  <StablS  unb  wirb  namentlich 
angewenbet , wenn  eS  jl<b  um  bie  gtage  panbelt , wie  grof»  bie  .Kraft  fei  / welche 
bie  3uglhietfr  bei  bem  ©ebrauepe  eint#  neuen  ‘KcfergerätheS,  ©agenS  ic.  aufwenben 
müffen,  fann  aber  eben  fo  jur  ©rmittelung  jeber  anberen  3ugfraft,  j.  S.  ber 
3ugfraft  in  ben  'ürmen  eines  Wenfcpen  gebraucht  werben.  Sir  ©tnrieptung  ifl 
folgenbt : 

ABBA  in  ben  umflehenben  gig.  I.  unb  III.  ifl  eine  eliipfenartig  gefrümmte 
©taplfeber,  gtwöhnliih  mit  Seber  überjogen,  unb  auS  gut  gehärtetem  <8t,-.Mr  tcr» 
fertigt.  Wan  terfUrrt  jldi  jutcr  burih  QInwenbung  einer  .Kraft  (®rmid>le  (, 
welthe  flärfer  ifl,  als  alle,  welche  an  bem  Snfhumcntc  gefepäpt  werben  feilen, 
ton  ihrer  ®üte,  unb  auch  fortfl  prüft  man  bie  gebet  öfter,  um  fiep  ju  überzeugen, 
ob  ffe  an  ©laflicität  etwa  terloren  hat.  ?ln  bem  einen  ‘llrme  ber  geter  bei  C ifl 
eine  Wefjlngplatte  C D E K befefligt,  welche  mit  jwei  ringctheilten  .Kreisbogen,  einer 
nadjWptiagtammen,  ber  anbere  nach  .Kilogrammen,  terfehen  ifl.  3n  ber  Witte  biefet 
©djeibe,  in  G,  ifl  ein  3f>äft  Gll  mit  jwei  ®pipen  für  bie  beiben  ©intheifungen, 
welcher  burch  feinen  ©tanb  bie  beim  3ufammenbrncfen  ober  ©iSbehntn  beS  tHingeS 
aufgewenbete  .Kraft  angiebt.  2ln  bem  anberen  ’ilrme  bet  geber  ifl  bei  1 ein  iräget 


*)  Joum.  des  mines.  No.  132.  1807;  Journ.  de  l’Ecule  Poljtfch.  T.  II.  p.  160. 
G.  T.  II.  p.  91 ; Phil.  Mag.  T.  1.  p.  399. 
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fupferne  3urii(filc6fr  K L fl<h  frei  bewegen  fann,  ber  mit  teilt  anberen  Gute  L auf 
gleiche  ®eife  mit  einem  QBinfelhebel  L M N in  fßerbfnbung  fbet?t , ber  fld)  um  M 
breljt  unb  bei  N mit  einem  Stifte  oerfeben  ift , turd)  welchen  er  bei  feiner  ©ewe« 
gung  ben  3figer  G H fortfdjicbt.  ’2ln  beut  3'iget  ift  bei  P auf  her  unteren  ©eite 
ein  fleined  ©olfler  oon  lud)  ober  Sebcr  angebracht , taniit  er  beim  iflufbömi  teä 
Drucfed , bureb  welchen  er  »orwärtd  gefd;oben  wirb , auf  ber  SWefflngplatle  C D E F 
turd)  Oieibung  feflgebalten  wirb  unb  nicht  jurücfgcljt.  — Big.  II.  flieht  ben 
®runbri§  beS  IHpparated. 

Die  erfie  Gintbeilung  nadi  3)lBriagrammeit  bient  ju  allen  ©erfuehen,  welche 
bie  elliplifcbe  Beter  nötigen , jidi  nach  ihrer  großen  ’ltre  $u  oerlängern , wie  bei 
ber  Prüfung  ber  ©tärfe  eines  3ugtl)iered , in  welchem  Balle  man  taS  eine  Gute 
ber  Beber  A mittelfi  eine«  äpafrus  ober  DiiugrS  an  bem  ®egeuflanbe  befefligt , auf 
welchen  ber  3«g  auSgeftbt  werben  feil , wäbrenb  man  an  bem  anberen  Gute  A auf 
gleiche  SJÖeife  bie  4ßage  anbringt , an  rncldie  tad  Ibier  gefpannt  wirb ; bie  jweite 
Gintbeilung  nach  Kilogrammen  ift  für  bie  ’-üerfudje  (5.  ©.  jur  Prüfung  ber  ÜXub- 
felfraft  ber  >§ant)  bejlimmt , bei  welchen  man  bie  beiten  2lrme  ber  Betern  bei  B 
jufammentrüeft.  Drücft  man  bie  Beter  jufammen  ober  jicht  man  fie  im  längeren 
Durchmejfcr  aub  einanbet,  io  nähern  (leb  jebebmal  bie  beiten  'ilrine.  Dabei  be* 
wegt  ber  3urücff!obrr  K L ben  Wirbel  L M N torwärtS  unb  tiefer  treibt  ben  3f*flcr. 
ber  bann  au  beut  Orte  liehen  bleibt , bib  $u  welchem  er  getrieben  würbe.  91ad) 
fetem  SSerfuche  mujj  ber  3figtt  juriufgetreht  werten. 

Die  Gintbeilung  ber  ©d'eibe  wirb  turd)  ©erfuebe  mit  ©ewichten  beftimmt. 

©}ie  ftd)  aub  tiefer  Darftellung  ergiebt , wirb  burch  einen  folchen  'Apparat 
nur  bie  größte  Kraft  angejeigt,  welche  bei  feinem  ©ebrauebe  aufgewenbet 
würbe.  fföollte  man  tie  mittlere  Kraft  beftimmen , fo  müjjte  ter  ffiinfel* 
hebel  feinen  Drebpunft  im  'Diittelpunfte  ber  Gintbeilung  haben,  fo  bajj  ber  «&ebet« 
arm  MN  unmittelbar  teil  3eiger  abgäbe.  3n  tiefem  Bolle  würbe  her  3fig«  jf  "ad) 
©erbältnifi  ter  aufgewenteten  Kraft  oor»  unb  rücfwärtb  fthmanfen  unt  nach  feinen 
Schwingungen  wäre  bann  ber  mittlere  ©taub  beffelben  ju  beurtheilen. 

Dab  terbefferte  tRegnier’fche  Dpnamonieter  flellt  umjirheube  Big- 1-  bar*), 
unb  Big-  H.  giebt  einen  Oueiburchfchnitt  ttircb  tie  ällitte.  ABBA  ift  wirber 
tie  elliptifche  Stahlfeber,  gwifdren  A unt  B am  febwächften,  etwa  1 ?inie,  unt 
bei  A am  ftärfften,  etwa  l*/s  Üinic  tief.  QAei  A unb  B flnb  befonbere  äpantbaben 
angebracht,  beren  ©cfefligung  an  ber  Beter  aub  ter  3fid’nung  H.  erjlchtlich  ift; 
mir  bemerfen  wir,  bah  tie  -fbantbaben  bei  B feft  flnb , währent  tie  bei  A aub  be* 
weglichen  Dtingen  befteben.  *Än  bem  ©oefen  C ter  <&anbhaben  bei  B auf  ter 
inneren  Seite  ter  Beter  ift  auf  ter  einen  ©eite  eine  Schiene  II , auf  ber  anberen 
eine  ähnliche  Schiene  E befeftigt.  Die  Schiene  E hat  einen  Spalt  unb  bie  Schiene 
ll  bei  F eine  Schraube,  welche,  wenn  bie  beiten  Schienen  jidi  auf  einanber  oer* 
fd)ieben,  in  bie  Spalte  eingreift  mit  fo  eilte  91bweid)ung  seit  ber  geraten  Wichtung 
oerbintert.  ‘Huf  ber  Schiene  l>  fleht  eine  Heine  fenfreditc  ’JIre  G (Big-  II.),  unt  auf 
tiefer  befinbet  jldi  lofe  eine  ntrfjtagrnc  Wolle  11  (Big.  I.),  welche  an  ihrem  Umfange 
ein  paar  Scbraubrnwinbungen  jur  'Aufnahme  einer  fribenen  Schnur  J J befiel. 
Diefe  feiteiic  Schnur  ifi  bei  K an  E befeftigt , bann  jweimal  um  bie  tKolle  U ge* 


*)  33  r e rf>  1 1 ' 3 ttchn.  GncS)flopätie.  laf.  73. 
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fdjlungen  unb  mit  bem  anberen  (Fnbe  au  einer,  ebenfalls  bei  K befefügten,  bünnen 
©taßlfeber  L L angeinatbt.  9tuf  btr  ©eßiene  D ifl  ein  ©rabbogen  M M' , beffen 
ÜRitielpunft  bir  'ilre  fi  ifl,  um  weltße  jld?  ebenfalls  ber  auf  ter  IHoUe  II  befefiigte 
3eiger  N bre^t.  . _ , 

3ießt  man  bie  Jeber  an  ben  .&anbßaben  BB  aus  einanber,  fo  entfernt  fie^ 


ber  '.JJunft  K von  ber  ©d;iene  B,  baS  ©tßnurenbe  ton 
ber  ÜRoile  II  nad)  K ßin  mirb  länger  unb  bie  IRoUe  II 
muß  jttß  umbreben  unb  jirar  fo,  baß  ber  3eiger  N 
nad)  M ßin  ftd)  bewegt;  ßört  bie  Kraft  auf  ju  mirfen, 
.fo  jießt  bie  Reber  L bie  ©d)nur  in  ber  IRiißtung  beS 
Pfeiles  (ftig.  I.)  toicber  ;urii<f  unb  giebt  bem  3eiger 
feine  urfjjrünglidte  Stellung  mieber.  3'fbt  man  bie 
Reber  an  ben  <&anbßaben  AA  aus  einanber,  fo  näßert 
ftd)  K ber  ©dtiene  I) , baS  ©dtnurrnbe  gtoife^en  K unb 
ber  (Nolle  H wirb  itt Kiffer  unb  bie  Reber  L jießt  baS 
anbere  ©nbe  ber  ©dmnr  an,  fo  baß  wieberum  bie  IRoIIe 
II  unb  mit  ißr  ber  3eigtr  N in  ©ewegung  fornrnt , nur 
in  einer  ber  vorigen  entgegengefeßten  (Ritßtung,  näm* 
ließ  na<ß  M'  ßin ; ßört  bie  .Kraft  auf  ;u  mirfen , fo  geßt 
ber  3eiger  mieber  auf  feine  frühere  Stellung  jurüef , ba 
bie  4?unbßaben  II  B jttß  mieber  von  einanber  entfernen, 
wäßrenb  jle  bei  bem  3nge  in  AA  jiiß -einanber  genäßert 
hatten. 

'Huf  bem  ©rabbogett  ließt  ba , mo  ber  3eiger  feine 
Stellung  ßat , trenn  feine  .Kraft  auf  baS  Drnamometrr 
einwirft,  9iull.  Die  ©intßeilung  von  ßier  auS  nad)  M 
unb  ST  ßin  wirb  burdt  ©erftnße  mit  ©emidtten  berge* 
jiellt  unb  ifl  feineSmegS  fßmmetriftß.  Um  bie  Reber  in 
ber  (Ricßtung  ber  4?anbßaben  AA  auSjujießen,  geßört 
nämlitß  meßr  Kraft  baju , als  baffelbe  in  ber  IRitßtung 
ber  $anbßaben  BB  ju  bcmerfflclligen.  Daßer  fommt 
eS,  baß  auf  bem  Heineren  Jßeile  beS  ©rabbogenS  naiß 
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M'  fjin  bic  ßahlen  Wtiter  reifen , al«  auf  bem  größeren  nadf  M ju ; auperbem 
flnb  bie  gleichen  Äräftcjuwächfcn  cntfvrrchenben  S heile  be«  ©rabbogen«  um  fo 
Heiner , jt  roetter  f!e  von  btm  fRuUpunfte  abflehen,  ba  bie  gormveränberung  btr 
geber  bei  anfangenber  ©irfung  ber  jiehenben  .Kräfte  bebeutenber  ifl,  al«  bei 
fegon  gefleigerter. 

Da  ber  3ciger  N jetrlmal  auf  9tull  $urücffpringt , wenn  bie  Äraft  ju  »irfen 
aufbört,  fo  ftnb  noch  ?wei  $ülf«jeiger  0 unb  R angebracht,  welche  auf  bet  Ölte  G 
lofe  aufflecfen , 0 unmittelbar  über  bem  3figet  N unb  R über  0.  gig.  II.  geigt 

nur  ben  einen  .Qülftjrigrr  o,  wäbrenb  gig.  III.  ben  3o>)or  R für  jich  barflellt. 

•&ier  ifl  a bie  Oeffnung  für  bie  ^2trc  G unb  b fleüt  eine  Meine  gebet  vor , welche 

auf  bem  3fi0cr  0 ruht.  ©anj  ebenfo  ifl  ber  3fiRft  0 eingerichtet,  ber  mit  ber 

Meinen  geber  auf  N aufliegt.  Diefe  Meinen  geberti  halten  bic  -^ülfSjeiger  ba  fe fl, 
wo  fle  hingff<h°ben  werben.  3h"  93trf<hic6ung  gefebieht  aber  burd)  ben  8eiger  N 
mittelfl  be«  Stifte«  S auf  bemfelben , unb  ba  auf  jeher  Seite  i<on  N ein  >&ülf«= 
jeiger  fldf  befinbet,  fo  wirft  berfeibe,  fei  e«,  bap  er  nach  M ober  M'  hin  jlch  bewegt, 
jebe«mal  auf  einen  berfelben.  Damit  bie  3eiger  R unb  0 genau  ben  Stanb  be« 
3eiger«  N angeben,  haben  fle  bei  X unb  Z 2lu«fcbnitte  jur  Aufnahme  be«  Stifte« 
S am  3f*jlfr  N , unb  bie  bem  3figfr  N jngewenbeten  .Kanten  flnb  bi«  jur  Spige 
fo  geführt,  bap  biefe  genau  über  ber  Spige  be«  3figtr«  N ihre  Stelle  erhält. 

3i5ic  ba«  urfprünglicbt  iR  e g n i e r’  fette  Dpnamometet  ifl  auch  biefe«  ein 
UH  a r i m u in » D p n a m 0 m e t e r.  ©in  wcjentlicbcr  ©orpig  befiehl  in  ben  £anb« 
haben.  Dap  nach  längerem  ©ebraudic,  namentlich  wenn  flarfe  .Kräfte  an  bem 
3nj)rumente  geprüft  worben  flnb,  eine  fRevifion  ber  Scala  flattflnben  muff,  ber« 
fleht  fleh  felbfl , ba  bie  ©laflicität  ber  Stahlfeber  nicht  ungeänbert  geblieben 
fein  fönnte. 

Die  eben  befdmebenen  Dbnamomcter  haben  bei ©eflimmung  ber  mittleren 
.Kraft  ben  SRachtheil,  bap  e«  febwer  hält  bei  ben  fdmcllen  Scbwanfungen  be«  3"* 
ger«  ben  mittleren  Staub  beffelben  angegeben.  3>'r  'Jlbgülfe  hiervon  bient  fol« 
genbe  ©inriegtung  *). 

llmfichenbe  gig.  I.  giebt  bie  »orbereSnfld't,  gig.  II.  ben  Durd)fd)nitt  nach  ber 
gläche,  gig.  III  ben  Cuerfd’nitt  nach  ber  Vinie  MN  OP  (gig.  II.).  Da«  3nfhument 
befleht  au«  einer  clliptifchcn,  hinlänglich  flarfcn  Stahlfeber  AB  CD,  wovon  bie  län= 

geredlre  AC  gewöhnlich  8 bi«  10  unb  bie  fürgere  II I)  6 bi«  8 3oU  mißt.  ©n  ben 
fünften  B unb  D flnb  bie  £afcn  für  bie  3'iflfraft  befefligt.  9ln  ber  inneren  Seite 
be«  (Ringe«  befinben  fld)  bic  3ut)fiaugcn  hf  unb  de,  welche  mit  ber  Uire  g 
burd)  bie  c^cbel  f g unb  e g verbunben  flnb.  *iluf  biefer  'Äre  ifl  ber  3eiger  g h 
aufgeflccft.  UBirb  nun  ber  (Ring  bei  B unb  0 au«  cinanber  gezogen,  fo  wirb  burd? 
bie  3ugflangen  h f unb  d e mittelfl  ber  -$ebrl  I g unb  g e ber  3cigcr  gebreht , unb 
bierburch  bie  angewanbte  .Kraft  an  bet  Scala  angejeigt. 

Um  bie  tu  große  ©eweglid'feit  be«  3ciger«  tu  verhinbern , ifl  bie  %re  g mit 
bem  am  Umfange  gejähnten  Segmente  I m n verbunben , welche«  in  ba«  ©etriebe 
no  eingreift,  hi'rturch  ba«  fRab  pg  unb  Weiter  ba«  ©etriebe  qr  unb  bit  SBinb« 
flügel  st  fegt  fchneü  umbreht.  Der  SlBiberftanb,  welchen  bie  legteren  bei  ihrer 


•)  Jhanbbuch  btr  Vltcganil  von  v.  ©erflner.  2.  Stuft.  ©rag  1833.  ©6.  I. 
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Bewegung  in  ber  SJuft  finben,  murfacht,  bajj  bie  Por*  unb  rficfgehenbe  Bewegung 
beS  3<>9«*  gh  auf  cintn  geringeren  Spielraum  befdjränft  wirb,  woraus  nun 
ber  mittlere  Staub  beS  3eiger8  mit  größerer  Si*er^eit  beurteilt  »er« 
ben  fann. 


25er  Sogen  hik  ber  Scala  ifi  auf  ber  Blatte  E F G H befcfligt,  in  Weiter 
juglcid;  bic  Olren  ber  gefammteit  betriebe  unb  (Räber  {Id;  bewegen.  2>icfe  Platte 
ifi  an  bein  CFnbe  G II  an  bem  fläljlcrnen  (Ringe  bei  C feflgeinacht ; weil  aber  ber 
(Ring  bei  bent  ©ebrauche  fld)  jufammenjic^t,  fo  ifi  baS  Gnbe  EF  ber  glatte 
E F G II  nur  mit  einem  über  ben  (Ring  tycrabge^enben  Stifte  A i (5ig.  III.)  in 
ber  Olrt  oerbunbcn,  bafj  für  baS  3ufammenjiel;en  beS  (Ringes  ber  Spielraum  11« 
frei  bleibt. 

Gin  fcfjr  brauchbares  Dpnamometer , welches  auS  jwei  gleich  Warfen  ge* 
raben  Stahlfebern  oon  ’/4  bis  */s  Steter  Sänge  jufammengefeht  ifi,  hat  äRorin 
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benujt  *).  5)ie  gebern  fitito  an  ihren  (Snben  in  einanber  eingelenft  unb  an  brr 
SRitte  brr  einen  ffeht  bie  Jtraft,  wäbrcnb  bic  SRitte  bei  antern  btfeffigt  wirb. 

©S  »erfleht  ffch  »on  felbff,  baff  bie  eben  bcfdjriebtnen  Jtraftmeffer  Je  nach  ben 
ju  meffenben  Jträftcn  in  größeren  ober  Heineren  ©imenffonen  angefertigt  »erben 
muffen;  inbrffrn  fann  man  auch  ein  fcbwächcrcfl  3nffrument  für  feffr  bebeutenbe 
Jträfte  nod)  gebrauchen,  wenn  man  nur  bie  Jtraft  nicht  unmittelbar,  fonbern  burch 
einen  glafcbcnjug  auf  baS  3nffrumcnt  cinwirfen  Kifft,  burch  »eichen  bie  Sffiirfung 
ber  Jtraft  fr  nach  ber  (Einrichtung  beS  glafcbcnjugS  geminbert  wirb.  UlllcrbingS 
wirb  man  bann  auf  feine  groffe  ©enauigfeit  im  fftcfultate  fflnfpruch  machen  fönnen, 
was  jeboch,  falls  cS  nur  auf  eine  rclatife  ©effimmung  anfommt,  nicht  wefentlich 
in  ©etraefft  fommt. 

•ffanbclt  eS  ffch  um  bieSWeffung  f e ^ r Heiner  Jträfte,  fo  wenbet  manjwecf« 
tnäfffg  ein  3nffrumcnt  mit  einer  mehr  birgfamrn  gebet  an.  Solcher  3nffrumente 

ffnb  mehrere  eonfhuirt  worben. 
tHcgnier  giebt  folgenben  2lp« 
patat  an.  (SS  iff  (ffeffe  neben» 
ffebenbe  gigur)  hac  ein  winfel» 
förmig  gebogener  Stahlffrcifen, 
an  beffen  einem  Scffcnfcl  a b ber 
®ogen  e befeftigt  iff,  waffrenb 
baS  anbere  ©nbc,  Welches  mit 
einem  Dtingc  h oerfetjen  iff,  burch 
einen  Schüfe  im  anberen  Schcnfcl 
a c frei  hinburch  geht,  ©ben  fo 
iff  bie  Scala  f an  bem  Schcnfel 
a t befeffigt  unb  geht  burch  *•«*** 
Schliß  beS  SchenfelS  ab.  3)er 
•ffafen  g an  ber  Scala  wirb  irgenb 
wo  befeffigt  unb  an  bem  ötinge  h wirft  bie  Jtraft ; ffwrburch  wirb  bie  gebet  ju» 
fammengebrüeft  unb  baburd)  ein  — auf  einem  an  bem  Sffienfel  a c jwifchen  ben 
©ogen  e unb  f befeffigten , burch  a b frei  hinburcbgchcnbcn , bogenförmigen  ber* 
golbeten  Wefffngbrahte  bcjinbllcheS  — flcincS  gcöltcS  S!cbcrf<hc(bchcn  «1  »orwärtS 
gefdjoben.  ®iefeS  Scheibchen,  welches  beim  QluScinanbcrgchcn  ber  Schenfel  ffeheit 
bleibt,  bient  all  8figer  für  bie  Scala  f,  welche  burch  ©erfudie  bis  ju  10  ©funb 
getheilt  iff. 

$a  bei  übtrmäffiger  Unfhengung  ber  geber  biefe  bem  3ftbte<hen  auSgefefet 
iff,  fo  h«t  grefej  berfelben  eine  fehraubenförntige  ©effalt  gegeben.  3ff  in  tiefer 
gorm  bie  31'fawmrnbriicfung  bis  jur  ©crühritng  ber  ©inbungen  fortgefchritten, 
• fo  fann  natürlich  feine  weitert  3ufammcnbrücfung  erfolgen , wenn  auch  bic  Jtraft 
noch  berffärft  wirb.  ©on  ben  umffchenbcn  giguren  giebt  gig.  I.  bie  borbere  unb 
gig.  II.  bie  feitliche  (flnffcht.  3n  einem  mefffngenen , an  beiben  6eiten  offenen 
©effäufe  bb  befinbet  fleh  bie  gebet  a.  $a8  untere  ©ube  berfclbtn  ffüfet  ffch  gegen 
ben  ©oben  beS  ©ehäufeS , auf  betn  oberen  (Snbc  ruht  bie  Scheibe  e , bic  ffch  an 


*)  Destriplion  des  appareils  chrunometriques  h style  et  des  appareils  djnnmome- 

triques.  Nett  1838. 


44  * 


Digitized  by  Google 


348 


Äraftmeffer. 


ber  ©pinbel  fh  bcfinbet.  fHn  bcm  bei  f an^cbrad»tcn  $afen  g jicbt  bic  $u  prü* 
fenbe  Äraft,  wdbrenb  ber  anberc  $afen  n am  ©rbäufe  bh  $ur  Befefiigtinfl  bc« 
3njlrumcnte«  bient.  Die  ©pinbel  fl«  gebt  burch  ein  Soeb  bet  f>ori$ontalcn 

©chribewanb  c bc«  ©ebäufe«  unb 
II.  enbigt  oben  in  einem  ffeinen  4?a» 

frn,  an  welchem  eine  feine  feibene 
Schnur  ober  ein  bünncr  Wrfflng« 
brabt  angemaebt  ifi,  ber  an  ber 
bHoile  i , um  welche  er  einmal  brr« 
umgeftblagen  wirb,  befefligt  ifi. 
ffiirb  nun  an  g gezogen.  fo  trebt 
ftdr  bie  {Rolle  i unb  mit  ibr  ber 
an  ihrer  'ilre  angebrachte  3f'flft 
k , trelcber  aisbann  an  ber  ©cala 
bie  ©rüge  bet  aufgcmcubctcn  Äraft 
angiebt.  rannt  nun  beim  !Ra<b= 
laffen  ber  Jfraft  in  g ber  3c*afr 
oon  felbfi  toieber  jurüefgebt,  ifi 
noch  bie  fpiralförntigc  geber  o 
angebracht,  welche  an  einer  über 
bic  IRolIe  I geheilten  ©cbmir  bic 
'ilre  mieber  in  entgegengefebter 
Oiichtung  brebt.  Da  bierburch  unb 
bureb  bie  ©laflicitat  ber  geber  a eine  ®<bwanfuiig  bc«  bebingt  ifi , fo  wirb 

jwiftben  c unb  e noch  eine  fteine  fdjraubenförntige  geber  d angebracht , welche  ben 
Schwingungen  ber  geber  a cntgrgeitwirft  unb  erflcn«  ben  3fiäff  fcalb  gnr  {Ruhe 
bringt,  jweiten«  aber  auch  beim-plöhlicbcn  'Jlaeblaffcn  ber  in  g jiebenben  Äraf*  ta« 
plöfclicbe  ßnrücffchlagen  brr  geber  a öertjinbert. 

2.  Äraftmeffer  für  breffenbe  Äräfte. 

©«  ifi  unmöglich  b>tr  alle  Borfcbtägc  ju  erwähnen , welche  jur  ÜJiejfung  ber 
lebenbigen  Ära  ft  bei  brebenber  Bewegung  gemacht  worben  finb.  SBir  werben  baber 
nur  einige  Brcm«*!Dbnamometer  genauer  befchreiben , unb  führen  blo*  an, 
ba§  fRegnitr  eine  bpnamometrifchc  Äurbcl  oorfchfug,  welche  fleh  bei 
ber  limbrcbung  erfl  biegt,  bi«  ihre  ©laflicität  beut  ffiiberftanbe  gleich  fomm». 
$>ie  Biegung  wirb  beim  Gintritt  ber  Bewegung  an  einem  ©rabbogen  getneffen, 
Welcher  burch  oorauSgegangcnc  Berfuche  eingetbeilt  ifi.  <&achctte  fcblug  bafür 
eine  fleifc  Äurbcl  »or,  liefi  biefe  aber  auf  eine  au  ber  SBrflc  befefiigte  ringförmige, 
gebet  wirfen , währenb  bie  Äurbel  felbfi  (ofe  auf  beut  runben  3apfcn  aufgeflccft 
wirb.  @«  liegt  auf  ber  £anb,  bafj  man  bie  ßoutbinationen  leicht  ocroiclfältigen 
fann,  inbent  man  j.  B.  fRäbrr  anbringt,  welche  auf  gebern  wirfen,  ober  ©ewichte 
benuht,  welche  oon  ber  bcwegtnben  Äraft  fchwebenb  erhalten  werben,  ©ben  fo 
fei  nur  beiläufig  bemerft,  bap  man  auch  au*  bent  $rucfc,  welchen  bie  SIBcll* 
japfen  au«jubaltcn  haben , auf  bie  ©röfje  ber  Äraft  bei  brebenber  Bewegung 
fchliehcn  fann. 

fP r o n p’8  Brem««®hnamomtter  ober  Bronb’8  3aun>  beruht 


Digitized  by  Google 


Äraftmeffet. 


349 


barauf,  bie  Irbenbfge  .Kraft  einer  ffch  brrbrnbrn  ©eile  bureb  {Reibung  tu  compen» 

ffren  unb  ba«  Woment  biefer  {Reibung  ju  beftimmen  *).  Ufr  wefentlidiffe  lbefl 
bcffcbt  in  jirci  bnlbfreieförmig  an«gef<bnittenen  Sätteln  cd  unb  ef,  welche  bei 

einet  ei  lernen  ©eile  gnnj  oon 
bei  einer  bölternen  $war  and)  ton 
•§olt,  aber  in  ber  Höhlung  mit  (Eifen» 
blecb  belegt  ffnb.  <E«  paffen  biei't 
Sattel  an  einen  genau  eplinbrifcb 
abgebrebten  Ibeil  ber  tu  unteriudien* 
ben  ©eile.  Ber  obere  Sattel  ef 
beffnbet  ffcb  an  bent  'Balten  ab,  ber  untere  cd  rnbt  auf  einem  and  mehreren 
auf  einanber  gelegten  Schienen  gebührten  'Balten  h unb  wirb  bureb  bir  Schrauben» 
boljen  k I unb  m n gehalten.  Bureb  Anjieben  ber  Schrauben  fönnen  beibe  Sättel 
gegen  bie  ffcb  brebenbe  ©eile  ffarf  angebrüeft  werben.  Bei  h iff  an  bem  Balten 
eine  ©agftbale  mit  ©ewiditcn  p.  Soll  nun  bie  Kraft  brr  ©eile  bei  einer  be« 
ffimmtrn  ©inftlgrfchwinbigfrit  ober  Umbrebung«tab(  ermittelt  werben , fo  eicht 
man  bie  Schrauben  k I unb  m n fo  ffarf  an  unb  legt  fo  oiel  Gewichte  auf  bie 
ffiagfcbale,  baff  erffen«  bie  ©eile  bie  erforberliebe  (Gefcbwinbigfeit  erhält,  aber 
^weitend  auch  ber  Balten  alt  ohne  alle  weitere  Untrrffügung,  alb  tureb  bie  tRet» 
bung  in  ben  Sätteln,  horizontal  liegt.  Offenbar  wirb  bann  bie  ganze  Arbeit  ber 
©eile  oon  ber  {Reibung  jmifthen  ben  Satteln  unb  ber  ©eile  aufgtjtbri , wenn  bie 
©eile  ffcb  in  ber  in  bet  ftigur  angegebenen  {Ridüung  breht. 

©eil  wegen  ber  ffcb  nicht  immer  gleich  bleibenben  .Kraft  ber  Balten  in 
Scbwanfungen  gerät!),  fo  fud)t  man  tiefe  bureb  unter  bie  Balfenenbcn  gefegte 
Bode  R unb  S auf  einen  flcinen  Spielraum  $u  befchränfen ; auch  bebirut  man 
ffcb,  wenn  e«  bie  {Räumliebfeit  bebingt,  wohl  nur  eine«  Bocfe«  S unb  befeffigt 
neben  biefent  ein  um  ben  Balten  gebenbe«  lau,  welche«  bem  Balten  nur  ein  ge» 
ringe«  Aufwärt«febnelltn  geffattet. 

Bo  bie  in  brr  Umbrrbuug«ricbtung  wirfenbe  {Reibung  ba«  (Gleichgewicht  be» 
bingt,  fo  fontmt  e«  nur  barauf  an,  tiefe  {Reibung  au«  bem  auf  ber  ©eile  liegen* 
ben  @ewi<bte  ju  beffimmen.  Wacht  bie  ©eile  in  einer  Winute  N Umbrrbungen, 

fo  iff  bie ©infetgefchminbigfelt  berfetben  = 2rnr.—  = **■,  trenn  r berfRa» 

60  30 

biu«  ber  ©eile  iff.  Bejeicbnen  wir  nun  bie  (Entfernung  be«  ffhmfte«  q , welcher 
oertical  über  bem  'IRitlcIpunfte  ber  ©eile  liegt,  oon  bem  Aufbanguuglpunfte 
bet  ©agffbale  mit  L , unb  iff  ba«  in  ber  ©agffbalt  tiegenbe  (Gewicht  = p , wäb* 
renb  eine  .Kraft  p'  in  bem  Aufbängungäpunfte  ber  ©agfcbale  erforberlicb  fein 
mag,  um  ben  bei  q auf  einer  Schnribe  unterffiigten , nicht  mit  ®ewichten  be» 
ffbwrrtrn  Balten  b<’rij°n,al  iu  erhalten;  fo  iff  ba«  bei  q witffame  Woment 
L (q  -J-  p'),  unb  folglich  iff  bie  mechanifcbe  Ar6eit  ber  ©eile. 

N.r.w  L(p-f-p')  L.N.ar  . . 

— = (P  + P )- 

30  r 30 

(Ein  Uebelffanb  iff  bei  bem  B r o n p ’ fchen  Apparate , baff  für  lebe  anbere 
©eile  auch  anbere  Sättel  gearbeitet  werben  muffen.  Sie«  b<d  ®gen  butch  /ine 


*)  Ann.  de  Chim.  et  de  Phj».  T.  XIX.  p.  16S. 
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©orricbtung  Berbcffert,  wellte  für  ©eilen  oen  frtpr  Berfebiebenem  ©urebmeffet 
brauchbar  iß,  überbir«  unter  tcr  ©eile  frintn  großen  iHaum  beanfpruebt,  an 
bem  e«  oft  gebriebt. 

(Mn  brr  ©eile  G Sig.  I.  wirb  rin  gußetferner  ©remflrlng  CDE  burr^  brti 
Sebraubrnpaare,  wie  k unb  I,  bir  an  bem  CRingr  in  gleieben  Qlbßänben  angebracht 
ßnb , feßgefebraubt.  ®«  paßt  biefer  (Ring  auf  febr  Berfebiebene  ©eilen , wenn  fle 
überbaut»!  nur  in  brnfrlbrn  hinein  geben.  £cr  (Ring  ifl  auf  feiner  (llußcnfeitt 
rinnenförmig  au«gcarbeitet , unb  an  brnfclben  (egt  fleh  oben  brr  Sattel  m n.  (Den 

I.  H. 


unteren  Sattel  Beitritt  ein  eiferne«  ©anb , wrfehc«  in  bem  rinnenförmigen  (Ranbe 
Hegt  unb  bureb  bfe  Schrauben  bei  r unb  s an  bem  (Paffen  * b in  erforberficber 
©eife  angejogen  werben  fann.  ©ci  t ifl  eine  bureb  ®atfcit  ab  unb  brn 
Sattel  m n gebenbe  Oeffnung , bureb  wefebe  Del  ober  ©affer  auf  ben  (Ring  ge* 
braebt  werben  fann , um  bie  tu  große  (?rbif}ung  in  ffofgr  brr  (Reibung  ju  Ber* 
binbern.  @8  ifl  jweefmäßig  bir  Orffnung  t oben  am  (Baffen  fo  groß  ju  machen, 
baß  in  brrfrlbrn  ein  Uriebtcr  angrbraebt  werben  fann.  ®ureb  einen  Stopfe!  Ber* 
febfießt  man  ba«  üriebterrobr  unb  fann  fo  bureb  herauJjlrbcn  beffelben  fofort  Oel 
auf  ben  (Ring  fließen  (affen , wenn  ber  Jridjter  febon  im  ©orau«  gefüllt  war. 

(Roeb  einfaeber  ifl  ba«  SremS'iDpnamometer  Bon  Slrmßrong, 
wefebe«  nur  au«  einem  eifrrnrn  (Ringe  beftebt , welcher  bureb  eine  Schraube  e fo 
angelegen  wirb , baß  er  an  ber  ©elfe  g flarf  anfebließt.  8Rit  bem  (Ringe  ifl  ber 
Salfen  ab  bureb  bfe  beibrn  ©abelarme  bc  unb  bei  in  (Berbinbung,  wefebe  in  jwei 
an  bem  (Ringe  angebraebte  (Rafen  eingreifen.  Um  ben  ©affen  beffer  regieren  ;ti 
fönnen , bringt  man  übrigen«  an  bem  unteren  ©abelarme  noeb  eine  ©erlange* 
rung  d f an  *). 

3.  Shnamomtttrgur  ©efHmmimg  ber  abfofuteit  gefligfeit. 

Um  bie  abfolute  geßigfrit  flärferer  .Körper,  j.  S.  Bon  ©ifcnßangen,  $olj* 
baffen,  SRetallbräbten,  Seifen  >c.  ju  beßimmen,  bebarf  man  feine«  befonberen 
Apparates,  fonbrrn  man  bringt  ben  ju  unterfuebenben  Jtörpcr  einfach  in  eine  Bei* 
ticale  Sage , befeßigt  ibn  am  oberen  ©nbr  auf  irgenb  eine  ©eife  unb  beiaßet  ibn 
am  unteren  (Snbe  mit  ©ewiebten.  (Huf  biefe  ©eife  ßnb  bie  im  9lrt.  geßigfeit 
angeführten  (Rrfuftate  im  'Hllgemeinen  gewonnen,  ©ei  .Körpern  Bon  geringen 
ÜMmenßonen  unb  geringerer  Seßigfeit  fönnte  man  jwar  auf  gleiche  ©eife  Ber* 


*)  Siegen  ber  titeratur  bet  (Dynamometer  Bergt.  allgemeine  SRafebinenencpffopäbit. 
Srtifet  ©remabynamometer.  fflir  oertoeifen  dberbie«  noch  auf  (Dingtet ’<  pofptecbnifebe« 
3ourna(.  ©b.  LXXXV1II.  unb  ICH. 
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fahren,  auch  würben  flcfe  bie  oben  angeführten  Keinen  Dynamometer  bon  Wegnier 
unk  8 r t f t j brauchbar  enceifen ; inbrffen  hat  man  boch  noch  für  Segimmtr  Stoffe, 
j.  99.  jur  99egimmung  ber  Starte  ber  Schafwolle,  ber  ©arnfäten  unb  betgleicheit 
befonbrte  Apparate  conftruirt  unb  uon  biefen  feilen  in  brm  golgenltn  einige  noch 
furj  betrieben  werben. 

Da«  SWitogcnometer  oon  Gatlinetti  in  STOailanb  ifb  ein  Dynamo* 
mtter  mit  fdiraubenfänniget  geter  jur  Prüfung  ber  gegigfrit  ton  ©arnfäten. 
An  einer  Keinen,  brehbaren  unb  mit  einem  S»err-9iabe  betfehenen  QBeUe  wirb  ber 
ju  prüfentc  gaben  mit  feinem  unteren  ©nbe  befrgigt , mit  bem  oberen  aber  an 
einem  $afen , welcher  mit  ber  geber  in  äJcrbintung  fleht.  ©irb  bie  ©eile  ge* 
breht , fo  fpannt  fleh  ber  gaben  unb  hierbureb  wirb  bie  geber  jufammengebrüdft, 
bi«  ber  gaben  jerreijjt.  ©in  Beiger,  weicher  burch  bie  geber  oorwärt#  gefchoben 
wirb , bleibt  bann  auf  ber  Stelle  flehen , bei  welcher  ba«  Beleihen  eintrat. 

Bur  Prüfung  ber  Schafwolle  h«t  iRegnler  ein  3ngTument  angegeben, 
weldtc«  au«  einem  etwa  3%  3oll  breiten  unb  5*/s  BoU  langen,  fchwarj  ange* 
fhidjenni  Frettchen  begeht,  an  welchem  geh  jroei  parallele,  au«  SRefflngbraht  »er* 
fertigte,  einarmige  £ebel  begnben,  »on  benen  ber  eine  am  eorbrren.ßnbe  in  eine 
3eiger)>ihe  au«(öuft,  am  hinteren  aber  mittel g einer  gerabrn  bünnen  ©ccbfeber 
bewegt  werben  tann , währenb  ba«  hintere  ©nte  be«  anberen  geh  um  einen  bünnen 
Bapfen  breht.  3n  ba«  99rett<hen  ig  ein  in  50  ©rate  getheiiter  9Bogrn  eingelagen, 
läng«  fceffen  geh  beibe  -fecbcl  bewegen.  An  ben  freien  ©nben  gnb  bie  <$ebel  mit 
Keinen  Schraubenjangen  (um  ©infpannen  eine«  ©ollhaatr«  oerfehen.  Die  <&ebe(* 
enben  gnb  etwa  3 ßoll  weit  oon  einanber  unb  fo  lang  ig  aifo  auch  ber  ringe* 
fpanntr  gaben.  3<fbt  man  nun  ben  um  ben  Bapfen  brehbaren  -gebel  an,  fo  wirb 
ber  gaben , ba  ber  anbere  J&ebel  wegen  ber  an  ihm  angebrachten  geber  nicht  unge* 
hinbert  folgen  fann,  gefpannt,  bi^enbiidt  ber  gaben  jerreifjt.  3n  biefem  Augen* 
blicfe  merft  man  geb  bie  Stelle  be«  Beiger«  an  ber  Scala  unb  erhält  hierbureb 
weniggen«  einen  relatfoen  'llnhalt  über  bie  Starte  ber  geprüften  >&aare. 

Die  Ungdicrheit,  welche  h**r  baburch  bebingt  wirb,  bafj  ber  gaben  nicht 
immer  grnau  oon  berfelben  üänge  unb  berfelben  Spannung  ig,  h«t  gr.  93  oigt* 

1 ä n b e r in  einem  befonberen  3ngrumente  umgangen , inbem  er  ben  gaben  mit 
bem  einen  Seite  einflemmt,  an  bem  anberen  Snte  ihn  turd)  rin  Bängeichen  be* 
fchwert , woturch  eine  brgimmte  Spannung  erhalten  wirb , unb  bann  ben  fo  ge* 
fpaunten  gaben  an  einer  ©eile  fcgHemmt,  fo  Pag  jroifthen  ben  beiben  ©Inflcm* 
mungen  get«  eine  begimmte  gabeniänge  enthalten  ig  (oon  etwa  */*  3oll)-  Die 
©eile  wirb  hierauf  gebreht,  bi«  Per  gaben  jerrrigt  unb  au«  Per  ©intljeilung  an 
bem  Schtaubenfopfe , welcher  an  ber  ©eile  angebracht  ig  unb  bie  ©röfje  ber  Dre* 
hung  angiebt , erfennt  man  bie  relatioe  Stärfe  ber  abfoluten  gegigfeit  Per  ge* 
prägen  gäben,  ©in  feiner,  einfachct  8ladt«faben  jerrifj  bei  einet  Drehung  oon 

2 ©raben,  ein  einfab^cr  Sribrnfaben  geigte  8 6i«  10,  Schafwolle  12  bi«  25, 

ein  fflenfebenhaar  19  bi«  25  ©rab  •).  •&.  ©. 

•firaljn,  A ran  ich,  f.  lRäberwerf._ 

Ätanj,  f.  $of. 


*)  3«i<tmungm  tt«  3ngvument«  in  ber  »itflidjtn  ©töge  gnbtn  geh  im  Suftijfe, 
Seitemilufriffe  unb  ©runbriffe  in  glrecbtr«  Tedjnologifchet  ©ncyKopibie.  99b.  IV.  9lrt. 
Dynamometer.  Tat.  70.  gig.  22  — 24.  i 
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.ßrater,  f.  Pul  f an. 

fit(njl)a«|ut , f.  tHab  an  btt  SB  eile. 

-ßrpopljor , f.  Berbunflung. 

Httjffall  (».  b.  griech.  xföoj,  Eid;  xQvaiukkoc,  alle*  burebffebtig  Erftorrte) 
^cipcn  bit  oon  ebenen  Stächen  regelmäßig  begrenzten  unb  auch  in  ihrem  inneren 
©efüge  IRegelmäßigfrit  jeigenben , natürlich  mfommenben  Piincralförprr. 

©ährenb  im  Jt^ier * unb  Pflanzenreiche  einjelne  3nbi»ibuen  borfommen, 
welche  je  nach  ber  ©attung , ju  welcher  fit  gehören , rigentbümliche  ©cflalt  unb 
innere  tR  egelmäßigfeit  bed  Bauet  brühen,  ftbeint  auf  ben  erflen  Änblicf  bad  ganje 
©ebiet  ber  Süneralien  ohne  folche  beflintmte , bie  einzelnen  'Urten  in  3nbioibuen 
«harafteriflrenbe  ©eflaltungen.  (genauere  fliathfuebungen  unb  'Beobachtungen  haben 
inbeffen  gelehrt,  baß  ben  üRineralien , welche  nicht  fchon  bei  ihrer  Entflehung  in 
freier  Pudbübung  gehemmt,  ober  nachher  bureb  Bemutterung  ober  inrdjanifcbt 
derflörung  uuigcflaltet  würben,  ebenfalls  beflimmte,  bie  '21  rt  (©attung,  ©efehletbt) 
audbrüefenbe  unb  einjelne  3nbiuibuen  bilbenbt  ©eflolten  natürlich  flnb.  ^öchfl 
lehrreich  flnb  in  biefer  Beziehung  namentlich  bie  Erfahrungen  ber  Ehemie.  $ier 
wirb  bureb  bie  Jtunft  ben  anorganifchen  (Stoffen  eine  Sreiheit  ber  ©Übung  rer* 
fehafft , welche  fle  in  ber  fliatur  nicht  haben , unb  fo  fönnen  wir  benn  gleichfam  vor 
unferen  'Äugen  bie  meiflen  — einfachen  fowohl , ald  jufatmnengefehtrn  — (Stoffe, 
wenn  fle  ju  fefltn  .Körpern  erflarren , alb  3nbi»ibuen  fleh  hüben  feffen , welche  (ine 
ihre  beflimmte  Prt  charafteriflretibe  ©Übung  haben. 

3)ir  3nbioibuen  ber  Biinrralwelt  unterfcheiben  fleh  aber  oon  len  3nbioibuen 
ber  beiben  organifchen  Seiche  wefentlich  baburch,  baß,  währenb  bie  Umgrenzungen 
biefer  nur  bur<h  frumme,  ruubliche  Slächen  gebilbel  werben,  bei  ben  Jtrbflallen 
allgemein  Ebenen,  unb  ba  fleh  bie  Ebenen , um  einen  einzelnen  Äörper  ju  um* 
greifen , fchuriben  muffen , gerabe  Sinien  unb  Eden  bie  Begrenzungen  bil» 
ben.  Puch  bat  innere  ber  organifchen  3nbioibuen  ifl  mit  bem  berrfchenben 
Ehatafter  ber  ÜRunbung  aller  einzelnen  Xhrile  conflruirt,  währenb  bad  innere  ber 
Piineralinbioibuen  eben  fo  wie  bat  Peußere  berfelbcn  eine  nach  Ebenen  gehente 
Eonßruction  hat.  Ed  giebt  unzählige  Prien  ber  gerunbeten  Stächen , währenb  ed 
nur  Eine  Prt  brr  Ebenen  giebt,  unb  fo  ifl  ed  nothwenbig,  baß  bie  Jtrbflalle  eint 
bei  weitem  größere  Einfachheit  unb  fRegelmäßigfeit  geigen , ald  bie  organifchen 
3nbioibuen.  Paffer  fommt  ed,  baß,  währenb  bei  Jebem  einzelnen  3nbioibuum 
ber  $hier*  unb  Pflanzenwelt  iebed  Organ  wleberum  ben  Eharafter  ber  3nbioi» 
bualität  trägt,  b.  h-  befonberd  geflaltet  ifl,  an  bie  ©teüe  biefer  Pianniehfalttgfeit 
bei  ben  ÄrpflaUen  eine  gleichförmige  unb  einförmige  ©eflaltung  tritt.  ©o  muffen 
wir  ein  organifched  3nbioibuum  ald  bad  ©anjt  feiner  einzelnen  oerfchiebcn  ge* 
flalteten  Xhcile  anfrhen , ein  anorganiffhed  3nbioibuum  (Ärpflall)  bagegen  ald  ein 
©anjed  unzähliger  Iheile,  welche  biefelbe  ©rflaltung  brühen,  wie  bad  ©anje.  hier- 
mit hängt  jufammen,  baß  bie  SJJaffe,  aud  weither  bie  einzelnen  Organe  ber  orga* 
nifchen  3nbioibuen  beflehen , felbfl  oerfchieben  erfcheint , währenb  bagegen  in  ben 
Jtrtjflallen  eine  burdigehenbe  ©leichartigfeit  ber  Piaffe  herrffht.  Pud  allem  liefern 
folgt , baß  bie  Ärpflalle  ju  ben  9laturerfeheinungrn  gehören,  in  benen  fleh  bit  ^err* 
fchaft  eined  flrengen  ©efe^ed  auf  bad  Entfchiebenfle  geltenb  macht.  Ed  ifl  hier 
wie  mit  ben  Iftaturfräften , welche  in  ihrem  unabläfflgen  ©alten  bie  ©eltförper 
eined  ©onnrnfbflemd  im  ©leichgewichte  unb  ungeflörten  Äreidlaufe  erhalten;  in 
gleicher  ©eife  formen  fle  hier  bie  SWaterie  im  fleinflen  (Raum  [«mnictrifcb  ju  btn 
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tegelmägigflcn  ©ebilbrn,  tit  i'on  fcfcarfen  Jtantfn  unb  fpiegelglatten  Slawen  be» 
flrnijt  flnb. 

Der  21nbli<f  ber  dtrujlollr  bringt  uuwillfürlid)  ju  berSrage,  wie  fie  rnt* 
ftantrn , wie  fle  gerabe  in  birfer  Sorni  au«  einer  anberrn  betuorgrgangrn  fein 
mögen?  Ob  etwa  burd)  ’llnrinanberrcihung  Heiliger  atouiartigrr  ©artifeln  von 
bfftinnntrr  ©eflalt , ober  atlmäligc«  Qlblagern  be«  feflwerbrnben  Stoffe«  nad)  oer* 
■ fd)irbenen  (Richtungen  , unb  wie  in  birfrm  Salle  bie  Mannicbfaltigfeit  brr  abgelei* 
teten  .Ärpflallformrn  ju  Stanbe  fontme?  ’Hn  birfer  Stelle  muffen  wir  birrübrr  auf  ben 
’ilrt.  Materie  oerweifen  unb  uu«  jegt  bamit  begnügen,  bielhatfaeben  jufammen* 
juflellrn , weltbr  ©eobadituugen  über  Jtrpfiallbilbung  ergeben  haben.  Korber  be= 
merfrn  wir  inbeffen  nod)  Im  'Allgemeinen , bag  J?  r b fla  I!  if  ir  ba  r f e i t ba«  ben 
Mineralien  gufommrnbe  Vermögen  begeidnte t , inbioibuelle , gefcfjniägige  ©r» 
ffaltung  anjunrbuien , unb  Jlrpflalllfirung  ba«  ©orflcbgcbcn  birfer  ge» 
(eintägigen  ©rfialtung.  <J«  if)  nod)  ni<bt  entfd, tiefen , ob  allen  unorganiftben 
Stoffen  unb  Äörpcrn  Ärofialliflrbarfeit  jufomme,  obfdfbn  bie«  ber  'Analogie  natb 
ju  oermutben  ifi.  Die  Jtrt>f)aüijlrung  ju  beobachten  haben  wir  meifl  nur  bann 
©elegenbeit,  wenn  wir  felbfl  biefelbe  ocranlaffen , nitbt  in  ber  'Jlatur;  bod)  ba 
audj  in  biefer  dtrpftalle  Borfommcn,  fo  if)  anjunebmen , bag  igre  SPilbung  unter 
äbnlitbett  ©ebingungen  oor  fltb  gegangen  if),  wie  ba,  wo  wir  felbfl  bie  Jhpfhillbil* 
bung  ocranlaffen.  Die«  wirb  auch  burdt  bie  wenigen  ©rebadHungen  betätigt,  bie 
wir  über  bie  dtrpflatlbilbung  in  ber  ’Jlatür , namentlich  be«  (Sife«  *)  haben  an» 
flellen  fönnen. 


A.  Ärt;ftallbilbung  (Ärpftal l ogcitie). 

Damit  Jlröflallbilbung  erfolgen  fönne,  liiug  bieSubjlanj  in  tropfbarflüfjtgem 
ober  au«btbufamflüft'igrm  ’Aggrrgationöjuffanbe  gegeben  fein.  Diefe«  ift  ber  Rail, 
fomobl  wenn  ber  Stoff  für  jtd)  burd)  ’ißänne  in  einen  tiefer  Suflänbe  Bericht  if), 
al«  aud)  wenn  er  in  ©rrbinbung  mit  einem  anberen  Stoffe  al«  tropfbar  ober  au«» 
tebnfam  flüfftg  erfdteint , j.  ©.  aufgelöfl  in  iBaffer , ©cingeifi  tc.  ©eim  lieber* 
gange  au«  bem  flitffigrn  in  ben  feflen  3 u flaut , alfo  entweber  burd)  (fntjiebung  ber 
©arme  ober  be«  Stoffe«,  meld)er  ben  flüfftgcn  3uflanb  bebingte,  tritt  fiedln)* 
fiallijtrung  ein.  Schwefel , Job , .Kampbrr , Scnjoefäiirc  FrQftalUflren  au«  bem 
3uffanbe  be«  ©efdmiol^eiifcin«  unb  be«  Dampfe«,  oiele  Metalle  nad)  bein  3uftanbr 
be«  ©rftbmoljenfein« , Salmiaf  nad'  fern  be«  Dampfe«,  fobalf  eine  binreidtenfe 
(Srfältung  eintritt.  g?at  man  ben  Stoff,  j.  ©.  Sdjwefel,  Spiegglan;,  ©iSmutb, 
gefdmioljeu  unb  lägt  iffn  bann  erflarren,  fo  ntug  man,  um  beutlidje  Jlrpftallc  ju 
erhalten , nur  etwa  bie  -fpälfte  bet  Mnffe  erflarren  (affen , unb  naebbem  jld)  (weil 
($rfaltung  unb  hrrflarrung  oon  ber  Oberfläche  beginnt)  eine  Jtrpflallrinbe  gebilbet 
bat,  tiefe  burcbfloffcn  unb  ben  nod)  ffüifigcn  Jbc'I  abgiegen.  Ohne  bie«  würbe 
bie  gcfd?moljcne  Maffe  nad)  ber  ©i  flarrung  ein  ©anje«  hilf en , in  welchem  ftd)  bie 
ringeinen  Jtrpflolle  fdjwer  unterfebeiben  liegen.  3n  (unter  (Hinflug  ber  ©arme)  ge* 
bilbrlen  Sföfungen  oerftbiebener  Stoffe,  j.  ©.  ber  ©enjoefäure,  be«  dtampbrr«  >e. 
in  ©eingrif),  anberer  in  "©affet,  treten  bei  ber  (frfaltung  ber  Slüffigfeit  bie  ge* 


*)  ®crgf.  »rt.  öi«.  ©t.  II.  ©.  602. 
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löflm  Stoffe  ald  Ärbflalle  bfraud,  »tun  fit  bei  minderer  Temperatur  von  dem 
fcöfiingdmittel  nidu  inebr  gelöfl  erhalten  »verteil  fönnen. 

'ilcljiilid)  wie  im  '2lrtifel  Gid  (Bt.  II.  S.  60(1)  von  tiefem  rqäblt  wot* 
bcn,  tritt  and?  bei  anderen  Subflan;cn , weldie  turd'  Grfaltung  auä  bent  flüfflejen 
3uflantc  in  bin  feilen  unter  .Krvftallbiltung  überleben,  bie  (Frfdjeinun^  auf,  tap 
man  jie  unter  »rciviffcn  Bedingungen  unter  denjenigen  Temperaturgrad  erf alten 
fann , bei  welchem  fle  gewöhnlich  (ti  erflarren  vfleqen , ober  bei  welchem  fie  turd) 
Temperaturerhöhung  aud  bem  feflen  '2lggregatjuftandr  in  bcn  flüffigen  übergeben 
würben.  Tiefe  Bedingungen  jtnb  oollfomntene  Oiube  mit  '-I3erfd)tup  ter  Gtefäpe, 
in  weldien  tie  Grfaltung  erfolgt.  Gncbüitcrung , Oeffnung  ted  ©rfäßcd,  ’-Be- 
rübrung  mit  einem  f rtjftallinifdten  ober  nur  mit  irgend  einem  feflen  fpifcett  .Körper 
bewirft  bann  aber  augenblirflidie  Jlrbjtallbiltung.  3ugleid<  erbebt  fid)  bann  tie 
Temperatur  ter  Slüfftgfeit  bid  ;u  bem  ©rate , bei  wcldinn  bad  Rlüfjlgwerten  ted 
feflen  .Körper«  erfolgen  würbe,  alfo  bid  ju  ter  Sd'meljtemperatur.  ’2lrbnlicb  wie 
bad  Gio  verhält  jicb  in  tiefer  'Begebung  j.  B.  böd'ft  conceutrirte  Gffigfäurr.  3n 
offenen  ©rfäßen  erftarrt  tiefe  fd)Ott  bti  + 13°  C.;  in  verfd'loffcnen  bagegen  fann 
man  jte  bid  (U  1'2°  C.  erfalteit,  ohne  tap  ein  Rcflmerden  erfolgte,  löirt  aber 
fegt  bad"  GJcfaß  geöffnet  unb  erfdiüttcrt , fo  frpjlaUijtrt  tie  Gfßgfäurt  foglcid)  unb 
prar  gefebiebt  tiefe  Jtrpilallbilbung  von  oben  uad)  unten,  aueb  bann,  wenn  bie  in 
bad  (Mcfäß  eintretenbe  8uft  wärmer  tfl  ald  bie  Rlüffigfcit.  Ginc  Bf  enge  Stoffe 
verbalten  jtdt  äbnlidt , j.  B.  ’21nidöl , namentlich  viele  Salje , wenn  fie  in  warmem 
UÜaffcr  aufgclöjl  jinb,  j.  B.  fdnvcfclfaured  unb  effigfaured  (Natron ; eine  große 
'2lu;abl  aber  crflarrt  auch  in  gcfdtl offenen  ©efäßen  mit  bei  vollfommener  diube 
aldbalb,  wenn  eine  biureidicntc  Trmprraturcrnicbrigung  flottgefunbcn  bat,  j.  B. 
Salmiaf,  .Kocbfalt  u.  a. 

3m  Allgemeinen  wirb  bei  Rlüffigfeitcn , tie  unter  ten  Tcmperaliirgrat  er* 
faltet  werten  fönntn,  bei  weld'cnt  in  her  Siegel  Jtrpftallbilbung  cintritt,  tie  legiere 
bcrbcigrfübrt : a)  turd?  Oeffnung  ted  (McfäßcS  unb  taturd?  veranlagten  3u* 
tritt  ter  äußeren  VJnft ; l>)  butd)  Bewegung,  befonterd  wenn  bie  Grfaltung  in 
einem  offenen  Gjcfaßc  gefdiab,  wiewohl  and)  in  verfehl offenen  ©efäßen  .Krsflall* 
biibung  tureb  Sduiitclu  ted  ©cfäßcd  veranlaßt  werten  fann,  (.  B.  bei  einer  8ö* 
fung  ted  falpauren  .Kalfed  in  warmem  '2i>a(fcr ; c)  burd)  Berührung  mit  einem 
feflen  .Körper , wobei  inteffen  (u  beachten  ift,  baß  tiefe  feflen  .Rörpct  mit  ter 
beißen  Siüffigfeit  nicht  gugleidi  erfalten  dürfen , unb  baß  jte  naß  ober  vorher 
erwärmt  in  tie  Slüfftgfeit  gebracht  ebenfalld  bie  .(trtjilallbiltung  nidu  bewirfen. 
Bei  tiefem  merfwürtigen  Ber halten  verdient  aud)  ein  von  hornig  *)  beobadueter 
Ralf  Grwäbnung,  nämlid)  baß  and  einer  beiß  bereiteten  Auflöiuitg  von  (Salpeter 
unb  ©lauberfalj  ein  Salpetrifrt)f)a(l  nur  bad  'Jlnfdiießen  (Bilden  von  .Kn?  ft  allen) 
von  Salpeter,  ein  0*) l.i u b e r f.i I g f r y fta f I nur  bad  Anfdiicßcn  von  ®tauberfal(  be= 
wirft,  während  aud  ter  ficii  fclbfl  überlaffenen  Auflöfung  beite  Salje  turd?  ein* 
anter  fryflalliflren. 

3eted  Üöfungdmittrl  fann  bei  einer  gewiffen  Temperatur  nur  eine  brflimmtc 
Ouaniität  eined  Sioped  aufncbmtn , unb  beißt,  nadi  'Aufnahme  tiefer  Ouantität, 
von  dem  Stoffe  g e f ä 1 1 i g t (vergl.  Art.  '21  u f I ö f 11  n g unb  8 ö f 11  n g).  Bad) 
Sättigung  mit  einem  Stoffe  fann  cd  jetod?  noch  einen  (weiten,  dritten  ic.  Stoff 

*)  Grell’«  »mi.  1790.  ®t>  I.  ©.  209. 
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— oon  ictcm  eine  brjtiinmte  .Quantität  — aufneljmen.  Wit  ter  Temperatur 
nimmt  im  'Allgemeinen  bie  l!ö«liebfeit  zu,  oft  nur  bi«  )u  einem  grwiffrn  ©rate. 
'Au®  ter  erfaltcntcn  ftlüffigfeit  froflallifirt  nun  nur  tiejenige  Quantität  tc8  auf* 
genommenen  Stoffe«  heran« , wrldw  ta«  t*öfung«mittel  bei  ber  Ijerabgegangencn 
Temperatur  toeniger  al«  bei  ber  oorper  höheren  ju  löfen  »ermag.  ffienn  man 
5.  '-8.  fochenb  beige«  'ißaffer  auf  zerflogenen  Salpeter  giegt , ta«  ©emenge  fo  langt 
umrübrt , al«  nod»  Salpeter  aufgelöfl  wirb,  fobann  bie  Rötung  abgiegt  unt  bei 
oöUigtr  Ölube  langfam  crfalten  lägt,  fo  frpflaUiflrt  tarau«  terjenlge  'Antbcil  te« 
Salpeter«,  wcldccr  ta«  foebenbheige  ©affer  mehr  al«  ta«  abgcfübltc  aufgclöfl  ent* 
halten  fann.  Die  concemrirte  liofung,  au«  treltber  man  JlrpfJallc  gciriuneit  will, 
bringt  man  bei  'iJcrfudwn  im  .Kleinen  in  'T!or;eUanfdjaleu  otcr©cfd)irrc  au«  Stein* 
gut,  im  ©rogen  betient  man  (Id)  zwar  aud>  ter  ©crätbfdjaftcu  au«  Steingut,  bä'** 
figer  aber  hölzerner  Säffer  ober  8otticbe,  rneltbe  toegen  te«  in  ihnen  erfolgentcu 
©achien«  brr  Jlrpjlallc  ©achdfäffer  beigen  (5.  8.  bei  ter  ©aunfabrifation), 
ferner  jlnb  aud)  fupfernc  Behälter  in  ©ebraud’,  5,  *8.  bei  ter  'Bereitung  te«  .Kan* 
bi«jutfer«. 

3m  ©egenfage  ju  ber  eben  angegebenen  jfrbfiallbiltung  burd)  ©rfältung 
fleht  bie  Ärpjlallbiltung  burd)  ©rbigung.  ©8  beruht  tiefe  »Wetbote  tarauf, 
tag  burd)  ißrrbampfung  eine«  Tbfile«  te«  üöfungflinittcl«  bie  nod<  oorbanbrne  per* 
ringertr  glüfflgfcit  nitbt  mehr  im  Staute  ift,  ben  aufgelöficn  Stoff  in  feiner  gangen 
Wenge  aufgelöfl  ju  erbalten.  'Auf  tiefe  91?eifc  gewinnt  man  j.  8.  ta«  frpflallifirtc 
Jbotbfalj  au«  feiner  Aufiöfung  in  ©affer,  intern  man  bie«  burd?  ©ärmc  tu  Tampf 
»crwanbelt  unt  fo  forttreibt.  ©«  fommt  in  tiefem  Salle  befonter«  tarauf  an, 
tag  nid)t  ju  wenig , aber  aud)  nidjt  ju  oiel  oon  bem  ©affer  burd)  ta«  'Abtampfen 
fortgetrieben  wirb.  3|1  ta«  ©rflcre  ber  gall ; fo  fliegen  bie  .Krpflallc  nur  in  ge- 
ringer Wenge  unt  langfam  an ; bat  ta«  'Anterc  flattgrfunbcn , fo  erfolgt  ta«  gcjl- 
werben  ;u  fdmell  unt  bie  .Krofiallc  fönnen  fltb  nicht  gehörig  audbtlben , fo  tag 
oielmtbr  eine  compacte  Waffe  oon  nur  frrflaUinifcbcm  ©efüge  gewonnen  wirb.  Ilm 
fltb  oon  ter  richtigen  Goncentration  ter  Söfuug  ju  überzeugen , bringt  man  taber 
einige  Tropfen  ter  beigen  Vöfung  auf  eine  ©la«tafel  ober  eine  ^orjetlanfcbale  unt 
fleht  «u,  ob  bie  Jtrsftallbilbung  in  rechter  ©cife  erfolgt,  wa«  man  an  bem  'An* 
febiegen  fleiner  Jtrpflallc  bemerft , wäbrent  ein  fdmcUc«  Grflarrcn  bet  Tropfen  ein 
3eiehen  ifl , tag  bereit«  tuoiel  oon  bem  Vöfungdmittel  oertampft  war.  3n  einigen 
Süllen,  j.  8.  beim  Kochen  ter  geflärten  ducfcrauflöfung,  betient  mau  fld)  aud) 
be«  Thermometer«,  um  ben  riditigen  Gonccntration«punft  z»  ermitteln,  ta  man 
au«  bem  Sietepunfte  auf  ben  ©rat  ter  Tichtigfeit  unt  mithin  auch  auf  bie  Wenge 
te«  aufgelöficn  Stoffe«  fd'liegett  fann.  3fi  ter  aufgelöfle  Stoff  nidit  bhgroffopiieb, 
fo  erfennt  man  aud)  bie  rechte  Gonerntration  an  ter  8ilbung  eine«  tünnen  Häut- 
chen« auf  ber  Oberfläche  ber  'Auflöfung,  welche«  man  Sal  j*  ober  Arb  fl  all« 
bä u t d) e n nennt.  m 

©8  »erfleht  fleh  oon  felbjl,  tag  bei  einem  <Auflöfung«mittel,  weldir«  511  feinet 
Serflüchtigung  feiner  hohe»  Temperatur  betarf,  aud)  fchon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur bie  nötbige  Goncentration  cintrctcn  fann.  ©«  ifl  bie«  ter  Sali  bei  mehreren 
in  ©eingcifl  aufgelöficn  Harjen.  'Auch  fann  bie  Sertunflung  baturd?  beförbert 
werben,  tag  man  über  ter  SJöfung  einen  luftoerbünnten  iftaum  erzeugt,  ©ntltd) 
ifl  noch  ju  erwähnen,  tag  auch  bann  ÄrpflaUifation  flattgnbet,  wenn  ta«  fiöfung«* 
mittel  mit  einem  anteren  Stoffe  gemengt  wirb,  ber  fld)  mit  ihm  zu  einer  Slüfflg* 
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feit  terbinbet , in  welcher  brr  jti  frbffalliffrenbe  Stoff  nur  wenig  ober  gar  nidit 
aufgelöff  wirb.  Salpeter  unb  ätupferfalmiaf  }.  99.  frßfiaUifiren  auf  biefe  SBeife 
aue  ber  wäfferigen  üäfung,  wenn  man  SBcingcifl  in  biefelbe  bringt,  unb  Jtampfjer 
au«  ber  weingeifHgen  Söfung  burch  3ufafc  ton  ©Juffer. 

©ie  Jfrpffalle  werben  btffo  gräffer  unb  beffo  tollfommener , Je  langfamer  bie 
3urücffübrung  eine«  Stoffe«  au«  bem  ffüfffgen  in  ben  feffen  3“ffanb  gefcbiebt. 
Man- muff  te«balb  bei  ber  Jftpffallbilbung  burd?  ffirfältung  biefe  nur  aiimälig  ein* 
treten  unb  bei  ber  Jtrpffallbilbung  burd)  ®ntziebung  ber  8ö|ung«mittel  biefe  nur 
nach  unb  nad)  tor  fidi  geben  laffen.  ©efcbiebt  bie  ®rfaltung  511  fdmell , fo  erhält 
man,  wie  bei  «u  ffarfer  Goncentratlon  burch  ’ilbbampfen  (f.  oben)  in  größerer 
Menge  Heine  unanfebnlicbe  unb  untollfommene  Jtrsffalle.  Die  99ilbung  ber  Jfrp* 
ffalle  gefcbiebt  — wie  au«  bem  ©orbetgebenben  notbwenbig  folgt  — ^umeifl  unb 
Zuerff  an  ber  Oberfläche  ber  Slüffigfeit , weil  bier  bie  ®nt$iebung  ber  ‘Ißärme  unb 
be«  8 ßfungBmittel«  zunädiff  erfolgt , unb  an  ber  inneren  Oberfläche  be«  ©efäffe«, 
weil  burd)  bie  9Banbungen  teffelben  nädjfl  ber  Oberfläche  ber  Slüffigfeit  früher  bie 
Trmperaturtcränberuug  eintritt,  al«  in  ber  Mitte  ber  Slüffigfeit  unb  weil  bie 
Jtrpffalle  hier  jid)  an  feffen  Tbeilen  (be«  ©efäffe«)  unfein.  *2lucb  auf  ton  auffen  in 
bie  Slüffigfeit  gebrndite  feffe  Äörper  legen  fidi  bie  .Ärpffalle  an,  j.  ©.  an  böljerne 
Stäbe , bie  man  entweber  in  bem  ©oben  ober  in  ben  ©auben  ber  3Bacb8fäffrt  ein* 
ffecft , ober  an  befonbern  ©effellen  ton  oben  in  bie  Slüffigfeit  binrinbängt , z-  ©. 
bei  ber  Sabrifation  be«  ’Hlaun«,  be«  Aupfertitriol« , be«  blaufauren  dfaliä  k. 
'ilucb  3wirnfäbeu  werben  in  ber  8ofung  au«gefpannt,  S.  bei  ber  ©ewinnung 
be«  Äanbifljucfer«.  ©aff  ^icTbci  .ber  ©rat  Per  ©bbäffoit  ton  ©infltiff  iff,  ffefft 
man  barau«,  baff  ffd)  z-  ©.  au«  ihren  wäfferigen  ©uflofungen  frpffalliffrenbe  Salze 
fcbwieriger  an  bie  9ßänbe  gläferner  al«  porzellanener  ©efäffe  anfeben  unb  gar  nid?t 
an  mit  Sett  überzogene  ffiänbe. 

9iu«  bem  ©efagten  wirb  crHärlieb , warum  man  beim  Surfffffcbf"  , wo  eine 
fdinelle  unb  förnige  Ärtffallifation  ber  eingefoditen  3>i<ffrauflöfung  bezwecft  wirb, 
fobalb  biefelbe  in  bie  3"<ftrform  bineingegoffen  iff , ffe  flarf  unb  oft  umzurübrrn 
pflegt,  bagegen,  wenn  ber  3ucfcr  in  beutficben  jfrpftallen  anfcbicffen  foli,  wie  beim 
.Üanbi«;ucfer , bie  3ucferaufföfung  weniger  ffarf  einfodjen  unb  bann  auf  |>br  war* 
men  Stellen  ffeben  läfft,  wo  ba«  ©Baffer  aiimälig  terbunffet  unb  ber  3»der  au« 
feiner  ©uflöfung  Iangfam  anfdiiefft. 

©ie  Slüffigfeit , au«  welcher  bie  Jfrpffalie  fleh  berauBbilten  , unb  ton  ber  ffe 
baber  umgeben  fdieincn , wenn  ffe  nicht  burch  'Jlbbampfung  töllig  entfernt  wirb, 
beifft  bie  Mutterlauge,  unb  biefe  iff  folglich  biejenige  Slüffigfeit,  in  welcher 
ber  nunmehr  frpftalliffrte  Stoff  aufgelcff  war.  Sie  enthält  nach  Maffgabe  ber 
Temperatur  unb  ihrer  ‘Menge  noch  einen  Tbtil  ber  frpffalliffrten  Subffanz  aufge* 
läff , fo  wie  auch  noch  foldie  Stoffe , welche  ntinber  leicht  frsffalliffrbar  unb  in  ihr 
aufgelöff  ffnb.  iff  bie  Mutterlauge  frei  ton  frcmbeit  Snbffanjen , fo  erhält  man 
au«  ihr  bei  wieberboitem  ©btampfen  wohl  nochmal«  Jtrpffalle , bie  inbeffen  nicht 
fo  fchön,  wie  bie  erffen  ausgefallen  pflegen. 

©amrntlicb  wenn  bie  Ärpffallifirung  fdmeU  tor  fleh  gebt , pflegen  ton  ber 
Mutterlauge  Heine  ©artien  in  ba«  innere  ber  Jtrpffalle  einzutreten  unb  ^icr  ein* 
gefchloffen  ju  werben,  ©iefe  Slüffigfeit  iff  alBbann  blo«  median  ifch  einge* 
mengt.  ®rbi|}t  man  nachher  folcbe  Jtrpffalle  unb  fcbmeljrn  biefelbeit  nicht  bei 
einem  Temperaturgrate,  ber  niebriger  al«  ber  Siebepunft  ber  eingefchloffenen 
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glüfjigfeit  liegt , fo  »erwanbelt  ficb  tiefe  im  3nnern  beB  ÄrbflalleB  in  I'-ampf  unb 
erlangt  halb  eine  fo  groge  ©pannfraft,  baji  bie  ürpflalle  oon  ihr  terfprengt  wer* 
ben  (jerfniflern,  becrepitiren).  5>ieS  ©uBtreibcn  ber  eingrfcbloffenrn 
glüjfigfeit  nennt  man,  ba  eB  mit  einem  Jiniflrrn  orrbunben  ifl,  abfnifiern  nnb 
bie  cingrichloffene  glüffigfeit  felbfi  3erfnifterung8wa{fcr.  äRit  biefem 
nicht  tu  »erwecbfeln  ifl  baB  .Rrpjlallwaffer:  eine  ^Quantität  ©affet  auB  ber 
flüffigen  Üöfnng,  welche  manche  ©ubflanten  beim  Ärpftallifiren  ebemifeb  in  ficb 
aufnebmen.  ©icfcB  ÄrpflaUroaffrr  fleht  bei  gleicbbleibenber  Äroftallform  tu  ber 
frpflallifircnbcn  ©ubflanj  in  einem  fietB  glridhbleibenben  ©erbältnijfe,  wäbrenb 
bied  mit  bem  3trfnifterungämajfer  burcbauB  nicht  ber  gall  ifi.  3n  ben  gewöhn* 
lieben  Jtrpflaliformcn  enthalten  j.  ©.  ©leiuberfalg  56,  ©orar  47,1,  foblenfaurrB 
SRatron  62,75  ©roc.  Arpflallmaffer ; beträgt  aber  beim  ÖMauberfalte  ober  fohlen* 
fauren  ©atron  bie  gebunbene  ©affermenge  nur  % ber  eben  angegebenen , unb 
beim  ©orar  bie  •Sälfte , fo  treten  biefelben  in  gan.t  anberer  Ärpflallform  auf. 

Manche  .Rryfhür,  j.  ©.  Hllami,  ©lauberfalt  u.  a.  enthalten  bei  gewöhn* 
lieber  Temperatur  oiel  ©ajfer,  anbere,  j.  ©.  fcbwefelfaureB  Äali,  Äocbfalt,  ©al* 
peter  gar  feind.  ©inige  ©toffe  fröflallijircn  theilB  mit , tbeilB  ohne  .Urhjlallwafftr, 
unb  einige  fönnen,  wie  bie  bereits  angeführten  ©eifpicle  belegen,  »crfd)iebene 
’flntheile  eon  ©affer  beim  ätrpftalliflrcn  aufnehmen.  35ieB  2c|terc  tritt  ein,  wenn 
man  bie  Qluflöfung  bei  »erfcbicbencn  Temperaturen  frpfkllifiren  läßt ; manche 
©al^e  frhtlallifircn  fogar  bei  höherer  Temperatur  ohne  dtroftallwaffer,  bei  uieterer 
aber  mit  bemfelben , t.  ©.  baS  fcbwefelfaure  ©atron  unb  baB  Jtocbfalj.  3enefl 
frhfiaüifirt  bei  + 50°  C.  ohne,  bei  + 10°  mit  JtrefloKwnffer ; biefeB  nimmt 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  fein  ©affer  auf,  bagegen  bei  — 10°  einen  bebeu* 
tenben  Tbeil,  ben  eB  jeboeb,  felbfi  wenn  eB  mit  einer  ffiafferfebiebt  bebeeft  ifl,  bei 
einer  höheren  Temperatur,  fogar  idion  bei  0®  mieber  »ediert. 

©inige  Ärpflalie  berlieren  in  troefener  Huft  allmälig  ihr  Jirpflnllmaffcr  bureb 
allmäligeB  ©erbampfen  »on  ber  Oberfläche  auB,  fo  bafj  fie  enblicb  gänjlid)  auB 
einanber  fallen ; fic  werben  bann  milcbweifi  unb  unburdifid'tig  unb  bebeefen  jid> 
mit  mehlartigem  ©taube.  ©Jan  nennt  biefe  ©rfebeinung  baB  ©erwittern, 
gatiBciren,  wofür  wir  alB  ©eifpiele  ®lauberfalj,  fohlenfaureB , pboflphor* 
faureB  ©atron  auftibren.  ©ureb  ©rbif}ung  fdmiel^en  foldte  Jlrpflalle  anfangs  in 
ihrem  JirpflnlJwajfcr,  troefnen  aber  bann  währenb  her  ©erbunjlung  beB  ©ajferB 
ein,  blähen  ficb  babei  auf,  febäumen  nnb  werben  enblicb  |u  einer  febwammigen 
troefnen  ÜÄajfe,  j.  ©.  ©orar.  'Jllaun  »e. ; bann  pflegen  ficb  biefelben  aber  nur 
langfam  wieber  in  ©ajfer  auftulöfen , auch  fdtmeljen  fie  nachher  erfl  bei  bem  tum 
©cbmeljen  beB  wafferfreien  ©aljeB  erforberlidien  höheren  •fribegrabe.  (Einige 
Ärpfialle,  j.  ©.  faltfaurer  dtalf,  faljfaure  Wagnefia , faltfaureB  ©ifenoröb,  falt* 
faureB  3tnnorpbul  gerflic§en  leicht  wegen  ihrer  grofjen  ©erwanbtfcbaft  $u  bem 
atmofphärifeben  ©afferbunfie. 

©enn  man  auf  ein  rerwittcrteS  ©alj  fo  oiel  ©affer  giegt , alB  eB  Jtrpfiall* 
waffer  bebarf,  fo  »erbinbet  eB  ficb  mit  bemfelben  unb  wirb  nach  einiger  3f>*  J“ 
einer  harten  balbburcbficbtigrn  ©iaffe.  üDaB  fcbwefelfaure  Patron  j.  ©.  enthält 
56  ©roc,  Jtrpfiatlwaffer ; läfjt  man  eB  »erwittern  unb  mengt  eB  bann  nad)  biefem 
©erhältnip,  alfo  nahe  2 Theile  ©alt  niit  3 Th- ©affer,  fo  erhält  man  nach  furter 
3eit  eine  fefle  SRaffe,  wobei  fid)  bie  ©arme  befl  fefiwerbenben  ffiafferB  langfam 
entwicfelt.  hierauf  gtünbet  ficb  j.  ©.  bie  Ülnfertigung  ber  ©ppflgguren  unb  ®8p8* 
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formen.  Wan  erbiet  nämlid)  ben  ®pp8  fo , tfl§  er  fein  .RrpHallroafftr  verliert, 
pulvert  t(?n  bann  fein,  rührt  ifjn  mit  ffiaffer  ju  einem  9rri  nnt  giept  ihn  in  bie 
Sonnen , wo  er  nadt  einer  3Beile  erfaltet , inbem  er  baS  UBafftr  (bemifd!  binbet, 
unb  bie  Waffe  lauirarm  wirb. 

9ri  brr  ’Pilbung  ber  .Rrpflalle  pflegt  SBärrne  entwicfelt  ju  werben  unb  in 
einigen  Süllen,  t.  9.  bei  ber  Sublimation  ber  9enjoefäure,  bei  ber  dtrvflallijatien 
teS  einfatbrn  unb  topprlt  fcbwefclfauren  JtaliS , be8  fl  u fi  ja  u re  n DialronS , brS  fal* 
petrrfaurrn  StronttanS,  teS  fdtwefelfauren  .Kobalts,  bei  gluornatriumS  $eigt  fld) 
fogar  S i di  t •).  X>ie  HBärmeentwitfelung  ifl  eine  golge  beb  UmwanbrlnS  beb  bis 
babin  fl  üf  fl  gen  -Körpers  in  einen  feflcn , wobei  bie  ben  ftlüfflgfcitStuflanb  bebin» 
genbe  latente  UBärnie  frei  werben  ntiip.  Sic  tritt  befonberb  auffallrnb  in  ben* 
jenigen  Sällen  auf,  wo  nadi  einer  fünfllidicn  (frfaltung  bis  unter  ben  CrflarrttngS* 
punft,  bnreft  Wrfdiiitterung  unb  bergleidicn,  wie  eben  bereits  angeführt  würbe, 
ein  fdmetleS  (Eintreten  ber  dtrpfiallifation  brrbeigcfiibrt  wirb,  wo  bann  bie  $ ent* 
peratur  btt  glüjflgfeit  fdincll  bis  ju  ber  bcS  (frflarningspunftrS  erhöbt  wirb.  9ei 
ber  'Aufnahme  ron  .Rrpftallwaffcr  ocrliert  audi  biefcS  feinen  flüfjigcn  3 u flaut  unb 
laßt  babfr  biefenigr  3Särnic  fahren,  bie  tS  311  .pcrflcUung  feines  flüfftgen  Suflsnbei 
gebunbeit  hielt. 

lieber  bie  bei  ber  JbrpflaUbiibung  auftretenben  Bid’t*  unb  ©IcftricitätScrfdici* 
innigen  Ifl  fdjon  im  'Art.  ©leftricität  (a.  a.  0.)  bie  (Rebe  gewefrn,  wir  orr» 
weifen  ittbeffrtt  nod)  auf  bie  ^Irt.  B i di  t unb  Jbcmioclcftrieität. 

Um  bie  erfie  Pntflebung  brr  Jbn<flalle  ju  crforjdicn , bat  man  inrhrfatb 
mifroffopifdic  Untrrfudiungen  angrflellt , ebne  inteffen  bcbcutcnbe  ‘Auffdjlüffc  ge» 
Wonnen  ju  haben.  3Bir  wollen  baber  nidtt  bei  bent  ocrweilen,  waS  (Fhten* 
Berg**),  gra n f en  b f i m ***)  unb  Jellfatnpf  **•*)  in  biefer  (Begießung 
gefunben  baben,  fonbern  uns  fogleicb  511  ber  fertigen  JtrpflaUgcflalt  wenben. 

B.  .«rpftallbef^reibung  (.Rrpflallographir). 

®ie  Jtrpflalle  einer  unb  berfelben  Subflanj  flnb,  wie  in  bem  93orbergcbcnten 
gefagt  würbe , gleichförmig , aber  nitbt  in  ber  'Art , baft  jle  alle  votlfommrn  gleich* 
geflaltet , etwa  nur  ber  linearen  'AuSmeffung  nad>  »crfd’ieben  wären , fonbern  jle 
baben  mannicbjaltigc  Sormen,  weldie  jtdi  jcbodi  fämmtlid)  auf  biefelbe  (fine 
©runbform  jurütffübren  lajTrn.  SBortn  näher  tiefe  3urücffübrung  beliebe , fann 
erfl  beutlidj  gtmadit  werben,  natbbent  bie  Wrunbformen  mit  ihren  .Rcnnjeidicn  unb 
UnterfdicibungSmcrfmaten  vorgefübrt  worben.  68  giebt  mehrere  beftimmte  (fpäter 
näher  ju  diarafteriflrenbe)  Sbjlcnte  von  ©eflaltcu , unb  allgemeine  (Hegel  ift , bap 
biefelbe  Subflan|  pvar  in  mehreren  gornten,  aber  nur  in  gormen  rin  unb  tejfelbcn 
SpflcntS  ftpflalliflren  fönne. 

68  wirb  nidit  überflüfftg  fein,  hi«  Jur  93erflänbigung  in  ber  Jlrpflallo* 
grapbic  gewiffe  mathematifthe  QluStrüde  nad)  ihrer  'Prbrutung  fur|  aufjuführrn. 

6in  .Körper  ifl  ein  ton  allen  Seiten  eingefthloffcner  (begrenzter)  Ibeü  beS 
(HaunteS  unb  hfl  baber  3 Qimrnjlonrii  (’Abmcffungcn) : Sänge,  9rcitc,  J&öhe. 

*)  ffiergl.  8rt.  öleftricilit.  9t.  II.  S.  759.  9 egg.  »nn.  9t.  Ul.  ®.  413  ff. 

**)  Sogg  Sinn.  9t.  XXXVI.  ©.  238. 

**•)  9og'g.  Sinn  9t.  XXXVII.  @.  516,  vergl.  auch®.  637. 

***•)  ^hbfifalifcbe  Stutien.  Hannover  1854.  ®.  35. 
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3ft  ber  Äörpcr  mit  SRatrrie  on^rftillt , fo  nrnnt  matt  1(711  rinm  v h p f i f d>  c it 
Äörpcr;  fleht  man  von  einem  foldirn  Jnbaltr  ab,  lvie  cd  im  vorliegenben  Salle 
geliebt,  mo  mir  rd  nur  mit  ber  ©leflult  $11  tbun  babeti,  fo  nennt  man  ihn  einen 
nt  a t b c m a t i f dt  c n Jtörpcr. 

Bie  Jtörper  fiub  umgrenzt: 

.1)  von  ©iner  ((ruinmen)  Oberjläd'r  (t.  '8.  bie  .Kugel), 

b)  von  Oberflächen  unt  Uinirn  ().  '8.  ber  ©plinber), 

c)  von  Slädien,  Sinien  unb  ©unftrn  ($.  8.  ber  .Regel,  ber  IlBürfcl  >e.). 

Xie  Ärf'ftalle  gehören  nidit  ju  ben  unter  a unb  l>  ermähnten  Jtbipern,  fon* 
bern  niadien  nur  eine  betontere  .Klaffe  brr  unter  c ermähnten  .Körper  aufl,  flc  jtnb 
nämlich: 

.Körper,  bie  von  grraben  Stächen  (©benen),  grrabrn  Linien 
unb  fünften  begrenzt  m erben,  — gerabflächige  .Körper. 

3ebe  gerabe  binie  an  einem  .Körper  i(l  bie  Butcbfchnittölinie  $mrirr  Städten 
unb  bfifit  eine  .(baut  e. 

Bie  .Rauten  an  grrabflächigcn  .Rörpcrtt  fchneiben  fidi  in  fünften,  meld'e 
© cf  p u n f t e genannt  werben.  Bie  liefen  felbfl  merben  eingrfdd  offen  von  ben* 
irnigrn  ©benen , bie  fleh  in  ben  in  ben  ©nbpunften  {tifammentreffenbeii  geraben 
tünirn  fchneiben. 

3ur  8i(bung  einer  ©efe  fiub  menigfirnd  brei  fleh  gegenfeitig  fd'neibenbe 
©benen  erforberlidj.  'Jiaeh  ber  3*ibl  ber  ©benen  ober  ber  .Rauten , meld'e  eine 
©efe  bilben , mirb  bicfelbe  eine  brei  * , vier  * n.  f.  m.  feitige  ober  fantigr  ©efe  ge* 
nannt.  — ©ine  breifantige  ©efe,  beren  brgrenjeube  Gbenen  (Id?  unter  rrchten 
'lilinfeln  fdjneiben , bie  alfo  von  3 ebenen  rechten  ÜBiufcIn  brgrcnjt  ifl,  heipt  eine 
rechte;  jebe  ©efe,  bei  meld'er  bie  Summe  ber  fie  begreitjenben  rbenen  SBiitfel 
Heiner  ald  3 fRedtte  ift,  hfi§t  eine  fpifje,  unb  jebe,  bei  melier  blefe  Summe 
mehr  ald  3 Bledttc  beträgt,  eine  flu  mp  fr  ©efe. 

Bie  ©briien  an  bru  Jln'flallrn  fiub  allfeitig  von  .Rauten  begrenzt  ; cd  Gilbet 
alfo  eine  jebe  eine  grrablittigr  ebene  Sign r. 

3ur  8ilbung  einer  gerablinigen  ebenen  Sigur  jtnb  menigflend  brei  gerabe 
Linien  nöthig. 

Jebe  gerabe  Binie , meld'e  einen  Ihfil  bed  llnifanged  einer  Sigur  audiuad't, 
heipt  eine  Seite  biefer  Sigur. 

Bie  gerablinigen  rbenen  Sigurrn  theilt  man  nach  ber  ’2lngah(  ihrer  Seiten 
ein  in  brei*,  vier*,  fünfteilige  je. 

Diegrl  mäßig  beifit  eine  gerablinige  ebene  Sigur,  meint  alle  ihre  Seiten 
gleich  lang  unb  alle  ihre  tlßinfrl  gleich  grob  flnb. 

Bie  brrifritige  gerablinige  ebene  Sigur  hript  ein  Breiecf  ober  Xriaugtl.  . 
Bie  Breiecfe  merben  cingetbeilt: 

1 ) nach  ben  Seiten  in : 

a)  gleich  feitige  mit  brei  gleichen  Seiten ; 

li)  g I e i ch  ich  e n f e li g e mit  jmei  gleichen  Seiten , ben  Sehr  nf  rin  bed 
Breitcfd , unb  einer  jenen  beiben  nicht  gleichen  Seite , ber  ©t  r u n b * 
linie  ober  8a  fid.  Bie  ber  ©afld  gegenüberliegenbe  USinfrlfpityt 
heipt  bie  S p i & e ; 

c)  in  ungleich  feitige,  in  beiten  feine  Seite  ber  anberen  gleich  ifl; 

2)  nach  ben  UBinfeln  in: 
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a)  ftumpfwinfelige  mit  Q’inrm  fliimpfeit  mit  jwei  fpißen  QEBinfrln  ; 

b)  r e dt  t in  i n f r 1 i g f mit  £inent  rechten  unt  g»t»ci  fpifcot  'JBinfdn.  Dir 
betten  feit  rrd)tcu  ’IBinfd  eitifchlirpcubrn  Seiten  beißen  Jtat  beten, 
tie  tcmfdben  gegenüber! iegenbe  Seite  4pBpotenufr; 

c)  fpihwtnfrltge  mit  trei  fpifen  PMnfrln. 

3m  gleicbfeitigen  Dreiecfe  flnt  aueb  alle  trd  ffiinfel  gleich,  folglich  ftnt 
tiefe  Dreiecfe  regelmäßig.  3m  gleidtfdtenfeligen  Dreiecfe  flnt  tie  beiten  an  ter 
'Baus  liegentrit  PJinfrl  gleich.  3m  uttgleidjfeitigett  Dreiecfe  ifl  fein  PMnfd  beut 
anteren  gleich. 

Die  »iertrilige  geratlinige  ebene  SJigur  ^et§t  ein  Piere  cf.  Die  Pirrrcfr 
werten  eingcibcilt  midi  ter  {Richtung  ihrer  Seiten  in : 

1)  P a r a 1 1 r 1 o g r a m m r , in  tenen  je  jwei  gegenüberflebrntc  Seiten  gleich* 

laufent  flnt.  Diefe  werten  mieter  iintrrfcbietrn  in: 

a)  Duit  träte,  mit  4 gleich  langen  Seiten  unt  4 gleich  großen  üBinfeln; 

b)  IHechteefe,  IR ectan gellt,  Oblonge,  mit  4 gleidt  gro&en  ffiin* 
fein , aber  nicht  turebmtg  gleich  langen  Seiten ; 

r)  gleich  f eilige  Stauten,  Rhomben,  mit  4 gleich  langen  Seiten, 
aber  nicht  burdtmeg  gleidt  großen  PJinfeln; 

d)  u n g I ei  dt  f e i t i ge  Stauten,  !R  bomb  oft  e,  mit  nicht  turchweg 
gleich  langen  Seiten  unt  nicht  turdjwcg  gleich  großen  USinfrlit. 

3n  teil  Parallelogrammen  flnt  Je  jwei  gegemiberfiebente  Seiten  gleich  lang 
unt  je  jwei  gegeni’ibcrflehente  Üßiufel  gleich  groß , folglich  ifl  tad  Ouatrat  tas 
regelmäßige  Piercef.  3nt  Ouatratc  unt  fHec^tccfe  beträgt  jeter  SBinfel  einen 
Rechten. 

*2)  dtl  i n o g r a m nt  e , in  tenen  nicht  fe  jwei  gcgenüberflebentc  Seiten  gleich* 

laufent  ftnt  X ie fe  werten  wictcr  unterfebieten  in  : 

a)  Drape  je,  in  fetten  jwei  gegenübrrflebrnte  Seiten  parallel  flnt,  tie 
beiten  anteren  aber  nid't. 

b)  Drapejoitr,  in  tenen  feine  Seite  einer  anteren  parallel  ifl. 

3ete  gerate  üinie,  weld)e  jwei  Hßinfdfpilrn  einer  grratliitigen  ebenen  ftigur 
perbintet , ohne  mit  einer  Seite  jufammen  ju  fallen , tjeißt  eine  3)  i a g o n a l e 
ttrfrlben.  Dad  Dreiccf  hat  feine  Diagonale.  Da«  Qiierecf  hat  jwei  Diagonalen, 
tie  fleh  bei  fern  Parallelogramm  gegenteilig  halberen,  bei  tritt  Cuatrate  unt 
Sthoinbud  fldt  unter  red'ten  PHnfdn  fdiiiritrii  unt  bei  tritt  Ouatratr  unt  iRecbtctfr 
unter  eiuanter  gleidt  flnt. 

Der  31  ei  g ti  n gd  w in  f e l oter  dt  a n 1 1 n w i n f r 1 jweier  Ubrnrit  ifl  ter* 
Jenigr  Hßinfel , welchen  jwei  gerate  hinirn  mit  einanter  bilten,  weldje  in  tem» 
fdben  punftr  auf  ter  Jtante,  in  ter  fleh  beite'Ubenen  fchneiteu , fenfredjt  flehen, 
unt  »on  tenen  tie  eine  in  ter  einen , tie  aittere  in  ter  anteren  ebene  liegt. 

3ur  Steifung  ter  Peigungdwinfcl  an  dtrpflallen  betirnt  man  fleh 
ted  ©oniometerd  (Üßinfrlmeffcr)  *). 

Durch  tie  SReiguiigdwiitfel  Je  jweier  jlch  fchneitenten  Rlächett,  turch  tie  'Rn* 
jahl  unt  tie  ©eflalt  tiefer  Städten,  weldte  lehtere  turch  tie  Perhältniffe  ihrer 
Seiten  unter  einanter  unt  turch  tie  ©röfje  ihrer  SBinfel  bejlimmt  ifl , wirb  tie 
©eflalt  eined  geratflächigen  dtörperd  (dtrpfladd)  oollfotnmen  beflimmt. 

*)  Sri.  © o n i ouietcr.  St.  III.  ©.  631. 


Digitized  by  Google 


Jlrpffatf. 


361 


Wu8  bem  im  ‘Äbf*nitte  A über  He  Jtrpffallbilbung  Witgetbeilten  gebt  beetwe, 
ba§  bir  Waffe  eine«  frpffalliffrten  JtörperS  eorber  in  einem  n t t frbffallini* 
f*en  ober  amorph*"  3uffanbe  ff*  befunben  bat-  3n  tem  amorphen  3uffnnbe 
eeTbäit  ff*  bie  Waffe  na*  allen  ©eiten  bin  rollfommen  glet* , fo  wie  aber  bie 
Jtrpffallifation  beginnt,  offenbart  ff*  na*  oerf*iebenen  0li*tungtn  bin  ein  un« 
glei*e8  ©erhalten  ber  auf  bie  Waffeutbeil*en  einwirfenben  Jfräfte.  ©rffarrt  bie 
amorphe  Waffe,  ohne  baff  tiefe  ®ifferenj  jut  ©eltung  fommt,  fo  toirb  ffe  bie 
Jtugelgeffalt  annebmen  muffen ; wirfen  aber  bie  anjiebenben  Jträfte  in  beffimmten 
Stiftungen  oorberrf*eub , fo  muff  bie  Waffe  eine  oon  ber  Jfugel  abtrei*enbe  ®c* 
ffaltung  annebmen , unb  bie«  iff  eben  bie  Jlrpffallgeffalt.  ©$•  fäme  nun  barauf 
an . bie  tRi*tungen  ju  beffimmen , in  we(*en  bie  Kräfte  0orjug8weife  ihre  SEBirf* 
famfeit  geübt  haben,  SBolite  man  hierbei  eombinatorif*  oerfabren  unb  unter 
beffimmten  angenommenen  ©erbältnifftn  bie  Ärpffallgrffalt  ableiten,  fo  würbe  man 
auf  eine  unenbfi*e  Strib*  ffoffen ; hält  man  ff*  aber  an  bie  in  ber  Watur  beob* 
a*tetcn  JlroffaUgeffalten , fo  ffnbet  man , wenn  man  ba8  einfa*ffe  ©erbältniff  al8 
ba6  natutgemäffe  anffefft , nur  eine  geringe  'iliijabl  oon  gällen , auf  bie  alfo  au* 
nur  näher  ein$ugeben  iff. 

Ilm  bie«  an  einem  beffimmten  ©eifpiele  beutii*  ju  ma*en,  wählen  wir  ben 
©ürfel.  @u*cn  wir  bie  Pen  bem  Wittelpunfte  au8gebenben  Stiftungen , ju 
benen  alle  ;u  bem  ©ürfel  gehörigen  glä*en , Jtanten  unb  ©den  eine  fpmmetriff  e 
Sage  haben;  fo  fönnen  erffenl  brei  9ti*lungen  angenommen  werben  na*  ben 
Wittefpunften  Je  jweier  gegenüberffebenber  giä*en,  wobei  ff*  bann  tiefe  brei 
tHi*ttmgrn  im  Wittelpunfte  unter  re*ttn  ffiinfeln  f*neiben,  ober  {weiten!  oier 
Stiftungen  bur*  ben  Wittelpunft  be!  ©ürfelfl  na*  Je  jwei  gegenüberffebenben 
©den  gebenb,  Pon  benen  Je  {wei  in  einer  ©bene  liegen  unb  jwar  fo,  baff  tiefe 
beiben  ©benen  frnfre*t  auf  einanber  fteffen , ober  britten!  oier  lRi*tungcn  bur* 
ben  Wittelpunft  be!  ffiürfel!,  bie  eine  na*  {wei  einanber  gegenüberliegenben  ©tfen 
gebenb,  tie  brei  anberen  bie  Wittelpunfte  ber  6 Jtanten  oerbinbenb,  mel*e  ni*t 
ju  Jenen  ©den  gehören , wobei  bann  bie  brei  lederen  in  einer  ©bene  liegen  unb 
unter  ffiinfeln  oon  60°  ff*  f*nciben  würben , bie  erffe  aber  auf  ber  ©bene  biefer 
brei  Sii*tungcn  fenfre*t  ffänbe.  ©on  biefen  brei  gällen  würbe  man  nun  ben 
erffen  al0  ben  einfa*ffen  unb  naturgemäffeffen  als  ben  ritijig  wahren  aufjufaffen 
haben.  ©erfährt  man  auf  glei*e  SOBeife  mit  ben  übrigen  in  ber  Watur  ootfom* 
menten  Jtrpßallgeffalten , fo  rebuciren  ff*  biefelben  auf  nur  wenige  gäUe,  na* 
benen  inan  bie  oerf*iebenen  Jtrhffallfbffemc  unterf*eibet. 

©iefe  Sinien,  in  wel*en  man  bie  Jträfte,  oon  benen  tie  Jtrsffallgeffalt  be* 
bingt  war,  als  wirffam  gewefen  annimmt,  helfen  ’Jlren.  ©i e oor  ben  anberen 
am  meiffen  ff*  au8{ei*nenbe  wirb  al8  -$auptare  angenommen  unb  bie  anbeten 
nennt  man  Weben*  ober  Oueraren.  ©ei  ber  ©ef*reibung  eine!  Jtroffall! 
benft  man  ff*  biefen  fo  oor  ben  ©eoba*ter  geffellt , baff  feine  -fcauptare  fenfre*t 
ffrbt.  Siegen  bie  ©nbpunfte  ber  ^auptarc  in  ben  Witten  jweier  einanber  parallelen 
glä*cn,  fo  beigen  tiefe  ©nbflä*en;  liegen  ffe  In  jwei  ©den,  fo  helfen  biefe 
©*eitel;  liegen  ffe  in  ben  Witten  {Weier  Jtanten,  fo  beiffen  ffe  ®ipfel» 
fanten.  ©a!  ©rffe  bat  {.  ©.  ffatt  bei  bem  ÜBürfcI , ba8  3weite  bei  bem  regel- 
mäßigen Octafiber,  ta8  ©ritte  bei  bem  ©etraeber.  glä*en,  wel*e  einen  6*eitel 
bilben,  werben  ®*eitelflä*en  genannt,  unb  bie  ju  einem  ©*eitel  gehörigen 
Jtanten  @*eitelfanttn.  ©ie  in  einet  ®ipfelfante  ff*  f*neibenben  g(ä*en 
IV.  46 
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nennt  man  @ipfel flauen.  Slädten,  wclthe  ber  •fjauptare  parallel  jlnb,  ^ei§tn 
Seitenflächen,  fo  wie  6er  £auptare  parallele  Jtanten  ©citenfanten  ge* 
nannt  werben.  Solche  .Santen , bic  mit  bcr  -$auptare  nicht  in  terfelbcn  Hbene 
liegen,  feigen  tRant  fauten.  'Riebrcrc  tHanblanten  fcblicgen  ftd>  ben  JftbjlaU 
untrütgcnb  an  einanber.  Die  in  bie  OOanbfanten  falicnbcn  Hefen  werben  92  a nb* 
eefen  genannt.  OBenn  nur  eine  ber  Oueraren  an  beiben  Hntcn  in  Hefen  aud* 
läuft,  fo  nennt  man  biefe  Ou  er  fdj  eitel.  Bei  manchen  Ärpflallen  fd'lie&rn  jtd; 
an  tic  Hntpunftc  gewifjer  ©eiten  * ober  gemiffer  (SJipfelfantrn , cumcilen  aud), 
toettn  ©eiten  * unb  ©ipfelfanten  jidt  turcbtdtneitcn , an  beibe  tugleieb . Hefen  an, 
meiere  mehr  in  gleicher  horizontaler  l'agc  mit  ben  Hntpunften  ber  ‘Sie  jidt  be* 
finben , wäbrcnb  anbere  Hefen  höhere  ober  niebrigere  ©tanbpunfte  babett ; jene 
beigen  bann  jum  Unter jdtiebe  oon  tiefen  ©eiteneefen.  92  e b e n f a n t c n jtnb 
foldte,  wcldte  ©eiteneefen  unb  Ouerfdteitcl  oerbinben.  Die  ibeile  ber  Oiren, 
welche  eine  bcfliuimtc  Slädje  ted  .Srpflalld  oon  ibnen  abidmeitet.  ober  gehörig  oer* 
längert  abfebneiben  mürbe , b*i§en  bic  Parameter  ber  BlädK- 

©ätnintlidte  bid  fegt  bcobaebtete,  in  ber  Diatur  vorfommenbe  .Rrojiallgejialtrn 
[affen  ftd;  nadt  Olnjabl  ber  Olren  in  jmei  .Klaffen -bringen,  nämlidt  in  ÄrpflaUe  mit 
b r e i Olren , trimetrifebe  Ärpfialle,  unb  in  ÄrttflaUe  mit  Bier  Olren, 
tetrametri fdjt  .Rrpjlalle.  ’Jiimmt  man  nodt  auf  bie  Oage  unb  ®röjie  ber 
Olren  iHüef jiebt , fo  erhält  man  folgenbe  <i  JtrpflaUilationdfiijlemc : 

I.  Jrimctrifdtc  Jlrpjlallt: 

1)  bie  brei  Olren  flehen  fett  fr  echt  auf  einanber  unb  jinb 

a)  gleich:  tad  reguläre,  ober  gleich  glicterigc,  ober  fphä* 
rofibrifebe  (OBciji),  ober  ifometrifdte  (äpaudtnann),  ober 
teffcrale  (90  a tim  an  n,  ©reitbaupt),  ober  teffularifdte 
(ffierntr,  3J2  o b d , a i b t tt  g c r) , ober  » i e I a r i g e (92  a u m a n n) 
©oflrm ; 5.  0*.  OBürfel ; 

lt)  ungleidt,  aber  fo,  tag  nodt  zwei  gleich,  aber  gr  öfter  ober 
fleinerald  bie  brittefinb:  bad  2*  unb  larige  ober  ttier« 
gltebrige  (OB e i fi) , oter  m 0 tt  0 b i m c t r i f dt e (■§ aud  mann), 
ober  ppramitale  (9)2  obd,  ^»aibinger),  ober  tctragcnalr 
(90  a n m a n n , 'B  r e i t b a tt  p t)  ©t'flcm  ; z-  ’B.  guabratifebefl  Octai'her. 

c)  ungleidt.  fo  tag  feine  ber  antereii  gleid)  ifl:  bad  I » unb  tätige, 
oter  5 w c i » unb  jmeiglieberige  (OB e i ft) , ober  a n I f 0 nt e * 
trifefte  (•§ a tt d tu  a n n) , oter  p r i d tu  a t i f dt  e ('Bfob®,  £ai* 
bingcr),  ober  orttjotöpe  (Biobd),  ober  rhombifdte  (92 au» 
manu,  ’Breithaupt)  ©itflcm;  j.  B.  gerate  rectanguläre  Säule; 

2)  bie  trei  Olren  bilbett  unter  einanber  nidjt  lauter  rechte,  fonbern 
mcnigflcnd  einen  fdtiefen  OBinfcl  unb  finb  u tt g l c i dj : 

d)  jwei  Olren  flehen  fenf recht  auf  einanber,  bie  britte  ifl  ge* 
neigt  gegen  biefe : bad  2*  unb  Iglieberigr,  ober  b p h * * 
n 0 6 b r i f dt  e (OB  e i p) , ober  m 0 n 0 f I i 11 0 m e t r i f dt  c ober  in  0 tt  0 » 
fl  i n 0 ü t r i f dt  e (92  a u m a n 11) , ober  b f nt  i r h 0 m b i f dt  e ('Breit* 
b a u p t),  ober  b c m i p r i d 111  a t i f dt  e ober  bemiortbotppe  ('Bi ob®) 
©pflent ; j.  'B.  febiefe  pridmatifdte  ©äule. 

e)  feine  Olre  fiebt  fe nf red) t auf  ber  unteren:  bad  1 > unb  1 gliebe* 
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t i q c , obtr  bmoebrifdje  (©  t i fi) , ober  triflfnemetrifdic, 
ober  t r i f I i n o « b 1 i f ch e (Naumann),  ober  tetartopridma* 
ttfcbe,  ober  anortbottjpe  (9Hob0),  ober  t r i me  tri  f * e fe&aud  * 
m »l n n) , ober  ittartorbonibifcfec  (®  r e i t b a u p t) , ober  a n o r » 
tbifdir  (•feoibfnger)  ©»gerne  z-  ’B.  febirfr  rbomboibifdje  ©äule. 

II.  X e t r a m e t r i f cb  e Jt  r » il  n 1 1 r : 

f)  brei  gleiche  91  rm  liegen  in  Derfelbrn  ©bene  unb  fchnei* 
ben  fid?  unter  ©infein  ton  60°,  bic  tierte  'S  re  ijl  lenen 
Dreien  nidjt  gleidiunt  fielet  in  ihrem  Xurcbfcbnittdpunftr  fenf* 
recht  auf  ihnen:  Da«  3.  unb  larige,  ober  fe de 9gl t c b er ig e, 
ober  brei*  unb  breiglieberige  (©rip).  ober  monotri« 
metrifebe  (ä?au9mann,  91  au  mann),  ober  rbomboBbrifcbe 
(®lob9,  <f?aibingrr)  ober  brr  fl  gönnte  (>J2aumaun)  ©pflent, 
* j.  iß.  tHbombobber. 

Xie  in  bet  9latur  torfommenben  ÄröftflUgeflattcn  taffen  geh  atle  in  tfnd 
biefer  ©pjleme  einorbnen,  boeb  »int  biefelben  nidjt  immer  in  einer  einfachen  gorrn. 
Xie  einfadjrn  gormen  ober  ötrunbformen  nennt  man  bonioabrifcbr 
obrr  pantoBDrifcbe  ober  boIoBDrifcbr  im  ©egtnfabe’ ;u  ben  b f ni i 8 b r i * 
fdien  unb  t e t a r t o ab  r i fdi  e n.  Xie  ©runbfermen  erleibrn  nämlich  bidweilrn 
eine  rigentbiinilidie  ©ernnbrrnng , inbrni  entweber  Die  halbe  "Unzahl  ibrtr  glädjen 
ober  wohl  fetfefl  Der  eierte  Ibeil  berfelbcn  fo  gron  wirb,  Daft  Die  übrigen  ganz  au« 
ber  Begrenzung  teridntinben.  Xie  bierburdi  entflebenbrn  gormen  feigen  nun  im 
erfien  gatte  brmiBbrifdjr,  im  anberen  tetartoabrifdte. 

©9  mfrb  nun  nölbig  fein  bir  einzelnen  ®r  unb  formen  ber  feebd  ©sflemc 
niebt  nnr  aufzufübrrn , fonbern  audi  naher  ;u  befebreiben. 

JpomoBbrifcfjc  gormen. 

I.  1.  a.  tRrgutäreO  .R  r » fl a 1 1 i f a t i o n 9 f 9 fl c m. 

Xied  ©pflein  enthält  7 bomoabrifebe  gormen,  nämtidi: 

I)  OctaBber,  2)  ^»eraBber,  3)  XobeeaSber,  4)  gfofhetraBDer , 5)  Xri* 
afidoctaBter , 6)  JetrafidbcraBDtr  unb  7)  4?erafi4ottaeber. 

I)  Xad  Octaebcr  ober  bet  Stcbtflücbnrr 
(f.  nrbenflebenbe  gigur)  ifl  begrenzt  ton  8 glädjen, 
welche  unter  fleh  gleid'e  gleicbfeitige  Xreiecfe  bar* 
jletten  , unter  ©infein  ton  109®  28‘  16"  gegen 
einanber  geneigt  ftnt  unb  fo  burdj  ibregegenfeitfge 
Xurchfchneibung  12  .Kanten  feilten , ton  Denen  je 
tier  eine  ber  6 ©den  einfcblicpen , Deren  ebene 
©infei  alle  = 60°  jtnb.  'Ulte  ©den  jtnb  gleich 
unb  eben  fo  alle  Kanten.  Xie  *ürcn  terbinben  je 
Zwei  gegenüberflebenbe  ©efen  unb  wegen  brr  ©leid)* 
beit  ber  ©den  unb  Kanten  fällt  b'er  feie  Unter* 
febeitung  in  ©cbeitel  * unb  SRanbecfcn , fo  wir  in 
©dteitel  * unb  tRanbfantcn  cteg.  Xa  jebe  gläebc 
alle  3 Hlren  in  gleichen  Hängen  fdmeibet , fo  fönnen  wir  Da9  OctaBber  burdj  tad 
Sßarameterjcidjen  [* : a : a]  auttriiefen , wo  a btt  Hängt  be9  Barometer  angiebt. 
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Peifpirle  oon  in  biefer  gorm  uorfommenben  Ktncrallen  ffnb : glufjfpatb , Spinell, 
OTagneteifenflrtn. 

2)  Da«  .fcrraebrr  (brr  @e(h«fläd)ner,  SBürfel)  (f.  gig.  I.)  ifb  be* 
grenjt  Pon  6 rechttoinfelig  auf  einanber  flebenben  quabratifchrn  Slawen , bit  8 
bretfantige  redste  ©den  rinftfelir^cn  unb  fld)  in  12  gleiten 
Xanten  febneiben.  Die  ©den , eben  fo  bie  .Kanten  flnb  afle 
unter  eiuanber  gleich-  Die  brei  'Ären  oerbinben  bir  ‘Kittel* 
punftr  je  jrpficr  paraUrler  glädtrn , unb  ba  jrbr  glädie  eine 
ber  3 *2lren  rechtioinfelig  fd’neibet,  ben  beiben  anbernt  aber 
parallel  ifl,  fo  fann  man  ba*  -^erafiber  bureb  ba«  3dcben 
[a  : ao  a : ao  a]  au«brüden.  Puch  bei  biefer  gorm  fällt 
bie  llutrrfcbribung  in  ©nbfläeben  unb  Seitenflächen  je.  weg. 
Pcifpiele  flnb:  glufjfpatb,  Steiufalj,  ©cbirefelfie«. 

3)  Da«  D o b e c a i‘  b e r , ber  3 to  ö ( f f 1 ä di  n e r , ba« 
fHbambenbobecaüber,  & r a n a t o ? b c r nach  2Beifj  ober  Detragonal» 
bobecaBber  (Kol?*)  (f.  gig.  II.)  ffl  begrenjt  oon  12  üRbomben , mit  UBinfeln 

oon  109®  28'  16"  unb  70®  31'  44".  Die  24 
Xanten  flnb  girid)  unb  ber  Xantemoinfel  be* 
trägt  120®.  Die  14  ©den  flnb  oerftbieben  unb 
jioar  oon  bopprltrr  'Jlrt.  6 ©den  flnb  oirrfantig, 
bie  8 übrigen  breifantig;  biefe  werben  oon  Je  breien 
ber  flumpfen , jene  oon  je  oieren  ber  Ipifcen  ebenen 
SHJinfel  gebilbet.  Die  brei  '21  r e n oerbinben  je 
jioei  gegenüberlfegenbe  fpi$e  ©den , unb  ba  biefe 
toie  bie  ©den  bei  bem  Octaeber  liegen , fo  feigen 
fle  Octai‘fer*©(beitel.  3ebe  glädie  be«  Dobrcabbrr« 
ijl  einer  biefer  'Ären  parallel,  mahrenb  fle  bie  bei* 
ben  anberen  in  gleidien  Parametern  fdmeibet;  ba« 
3eidien  ifl  baber  [a  : » : ao  »].  Pcifpiele  flnb : 
®rgnat , Ration  , ©obalitb- 

4)  Die  3fofitetrabber  (91  au  mann),  Pierunbjtranjigfläcbncr, 
Scucitoijbc  (PJeijj)  ober  3ivrifantigc  Tetragonalifofitetrabber 

(OTobS)  fommen  in  mehreren  gönnen  oor.  Sie 
finb  (f.  gig.  III.)  begrenjt  oon  24  glätten,  haben 
48  Xanten  unb  26  ©den.  Die  gl ä eben  flnb 
fsmmetrifdie  Jrapejoibe  mit  zweierlei  ©eiten  unb 
breierlei  SBinfetn ; bie  Xanten  Vorfällen  in  24 
längere  unb  24  fürjere;  oon  ben  ©den  flnb 
8 regulär  unb  3fantig,  6 regulär  unb  4fantig, 
12  fpminetrifcb  unb  4fantig.  Die  brei  Picn 
liegen  in  ben  6 regulären  unb  4 fantigen  ©den, 
fo  ban  je  jioci  längere  Xanten  girei  Pren  oerbinben. 
Diefe  6 ©den  beigen  be«ha(b  irieber  OctaSbereden. 
3ebe  glädie  eine«  3fofltetra<*ber«  febneibet  oon  ben 
brei  Pren  2 gleiche  unb  einen  britten  oerfchiebenen 
Parameter  ab.  unb  jroar  fennt  man  bi«  jept  2 Prten 
oon  3fofltetra«bern , bie  eine  mit  bem  Perhältniffe  ber  Parameter  [a  : a : •/,  a], 
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bie  anberr  mit  bem  ©erhöltniffr  [a  : * : */s  a] ; ba«  allgemeine  3ti<f>»n  würbe 
fdn:  [a  : a : ^ a] , wo  m ganje  ober  gebrodene  rationalle  3ablen , bie  größer  al« 
1 jinb , feebeutet,  ©eifbiele  finb  : iüeueit , ®ranat , 'Jlnalcim. 

5)  Die  I r i a f i ä o c t a Cb  c r (SRaumann),  Drefmalaihtflädintr, 
©pramibenoctaebtr,  Oetaebriftfee  Uri» 
gonalif ofitetraeber  (Wob«)  ober  ©nra* 
mibenadjtflade  finb  (f.  Sig.  1.)  begrenzt  bon 
24  gleidifcbenfeligen  Dreieden,  bic  fo  grfiellt  jinb, 
baji  brr  gan;t  .Rrbfiatl  ba«  ’llnftbrn  erhält,  al«  ob 
auf  ben  ©eiten  eine«  OctaPber«  breifeitige  ©sra* 
rniben  nidgrfrbt  wären.  Sie  haben  36  Jt  a n t e n , 
ron  brnrn  12  mit.  btn  DctaPberfantrn  tufammen* 
fallen  , unb  24  übet  ber  9W«tte  brr  Ortaeberfläd’en 
}u  je  brei  in  einer  ©de  jufammrnlaufen.  ©oit  ben 
14  ©den  jinb  6 aditfantig  unb  femmetriftb,  8 brei* 
fantig  unb  regulär.  Die  brei  2Iren  liegen  in  ben 
6 aditfantigen  ©den  (OetaSterrden).  Wan  fennt 

bi«  jejt  2 ©rten  bieferätrt?fial(forn!  mit  bem ©erbältnijfe  ber  ©arameter 

unb  [a  : a : 3 a]  , fo  bafi  ta«  allgemeine  3»d)en  [a  : a : in  a]  fein  würbe,  ©eifpiel 

Diamant. 

6)  Die  letrafiBbrraeber  (©aumanii),  ©iermalfe(b«flä(bner, 
©bramibenwürfel  ober  •öeraPbrifdie  DrigonalifofiietraPber  ('Wob«), 

jinb  (f.  Sig.  II.)  ebenfall«  begrrnrt  oon  24  gleiib» 
ftbenfeligen  Dreieden,  bie  abrr  fo  gefielli  finb,  bafi 
bei  gnnje  .RröflaU  ba«  ®nfebrn  erhält,  al«  ob  auf 
ben  Seiten  eine«  -feerafiter«  (UBürfrl«)  oierfeitige 
©uramiben  aufgefejst  wären.  Sie  haben  36  Jban* 
ten,  bon  benen  bie  12  längeren  mit  ben  Äantcn 
be« -feeraeber«  jufammenfallen,  unb  bie  2 4 fürjeren 
über  ber  Witte  ber  •feeiafeberfläd’rn  tu  je  oier  in 
einer  ©de  jufaninienlaufen.  ©on  ben  14  ©den 
jinb  8 fediSfantig  unb  fbrnmetrif* , 6 bierfantig 
unb  regulär.  Die  brei  9lren  liegen  in  ben 
6 bierfantigen  ©den  (OctaPbereden).  Wan  fennt 
bi«  je$t  4 Hirten  tiefer  .Rrsfiallform  mit  bem 
SerhältnifTc  ber  ©arameter : [*/s  a : a : oo  »], 
[2  a : a : oc  a] , [*/,  a : a : oc  a]  unb  [3  a : a : oo  aj, 
fo  ba§  ba«  allgemeine  3dd)en  ; [a  : ma  : oc  •>]  fein 
würbe,  ©eifpiele  finb:  ©olb  unb  älurfer. 

71  Dir  ^erafieoctaeber  (üloumann), 
@ ed>« malad tfläcbn er , ©nramibenrauien. 
iiroöIffln<b,!£ttrafontnectaeber(OTob«) 
ober  ©hramibenaranatoPber  (SB e i ft)  jinb 
begrenzt  (f.  Sig.  III.)  bon  48  ungleidfeitigen 
Dreieden,  bon  benen  je  6 um  bie  8 OctaPbereden 
gelegen  finb.  Sie  haben  72  Jtanten,  bon  benen 
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24  ju  jf  2 ijttci  OctaPberaren , 24  anbere  cbcnfall«  tu  je  2 $n>ei  ^eraeberarrn 
geboren  unb  bic  übrigen  24  bic  OctaPbcr*  unb  ^craPberarcn  oerbinben.  93on 
ben  26  ©efen  (!nb  6 atbtfantig  unb  fommetrifd» , t2  oierfantig  unb  föimnctrifd) 
unb  8 fedi8fantig  unb  fönmictrifdi.  Oie  bret  llren  liegen  in  ben  6 aditfantigen 
®rfen  (OctaPbcrctfcn).  fDfan  fennt  bis  jegt  5 ’Jlrten  biefer  Jtrrflallform  mit  ben 

3) crbältniffrn  ber  Parameter:  [a : */a a : */3 a] , fa : Vsa:  */4  a] , [•:</,»:  */4 a], 

[a  : */3  a ; ' 7 a]  unb  [V*  a = Vs  a : Vn  a]  • >°  ba8  allgemeine  3'i<brn 
La  : ^ a : a]  fein  würbe.  '-Peifpielc  liefern  ©ranat  unb  Jlu§fpatb. 

1.  1.  b.  3rcei*unbrinnrige8.<trsflnllifation«fDf!em. 

I'ieS  Seilern  enthalt  6 bomoPbrifdtc  Sorntcn , nämlich : 

1)  Ouabratoctafibcr,  2)  ©erabe  ©nbflädic,  3)  $ierfeitige8  'l<ri8ma  9lr.  1, 

4)  93ierfcitigc8  'fkiöma  Dir.  2,  5)  lioctaPber  unb  6)  ‘lltbtfcitigcö  ‘Driöma. 

1)  Oal  OuabratoctaPbcrff.  Big.  I.  u.  II.)  ifi  begrenzt  oon  8 gleitbcn 
glridiftbcnfcligcn  Treierfen,  ho*  12  .Kanten  unb  6 Grtfcn.  Ulen  ben  .Kanten  flnb 
8 ®<bcite(fanten,  oier  obere  unb  oier  untere,  bie  unter  einanber  gleid)  flnb 
unb  oon  benen  je  oier  eine  rbombif(bcOurdtfd}nitt8rbcnreinidiliepcn;  bie  4 übrigen 


II. 


.Kanten  flnf  Olanbfnntrn  unb  ber  burtb 
biefelben  gelegte  ®dmitt  ifi  ein  Ouabrat. 
3>ie  Cfrfen  flnb  alle  4fantig,  aber  nur  jroei 
sott  ihnen  ftnb  gleidifantig  unb  ^ri§cn 
® di  eitel,  bie  übrigen  oier  flnb  nur  fömmetrifdi  unb  beipen  iHanberfen.  Oie 
•^anptare  oerbinbet  bie  beiben  @d>eitel , bie  Oueraren  oerbinben  Je  $wei 
gegcniiberfUbcnbc  iWanberfrn  ober  bic  SRittelpunftc  jwcict  entgegengefepter  SHanb» 
fanten.  Siegen  bie  Ducraren  auf  bie  erftc  "Art,  fo  nennt  man  ba8  Ouabrat« 
octaPberoon  ber  erflenOrbnung;  liegen  fle  aber  auf  bie  jtoeite  'Ärt,  fo 
oon  ber  zweite  n Orbnung.  Oiefer  fdicinbar  ipillfürlitbe  Unterfdtieb  wirb 
notbwenbig  burdi  ba8  iSorfontmcn  oon  Jtroflallcn , bte  OuabratoetaPber  mit  ge» 
rabe  abgestumpften  ©tbeitelfanten  flnb . ein  ‘ilorfommen , weldied  fldt  nur  burtb 
eine  Kombination  (weicr  OuabratoetaPber  oon  ben  beiben  angegebenen  Orbnungcn 
erflären  lapt.  Jfl  bie  -bauptare  gröber , al8  jebe  ber  Oueraren , fo  beipt  ba8 
guabratiftbe  OetaPber  fvip,  ifi  fle  Heiner,  fo  flu  mp  f.  ©8  giebt  oiele  Ouabrat» 
octaPbcr.  9?e^eidinet  man  bie  Hälften  ber -ftauptaren  mit  c,  bie  ber  beiben  gleitben 
Oueraren  mit  a , fo  erhält  man  al8  allgemeines  3fi<bcn  [»  : a : c]  unb  in8be» 
fonbere  für  bie  OuabratoctaPber  erfler  Orbnung  [a  : a : me],  für  bie  ber  jtoeiten 
Orbnung  [a  : x i : mc],  '-BcifpicI  2lnata8. 
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2)  Pie  gerabe  ffnt  fläche  ifl  einr  8läcbe,  rorltbe  nie  allein  für  fidt  einen 
Jtörper  bitten  fann,  fonbrrn  fiel®  mit  anteren  jugleicp  Borfotmncn  muf  (f.  ?ffg.  I.). 

Sie  tft  rechtwinfelig  gegen  tie  -Quiiptare  geneigt , alfo  ten 
I.  Durraren  parallel,  fo  tai  itjr  3eitben  ift  [ae  a : ac  a : c], 

QJBir  finten  tie  gerate  ffutflädje  5.  P.  bei  fein  <&oiiigjleinc. 
•$errfdit  tie  gerate  ffntfiäebc  in  ter  ßombination  mit  tem 
Octaiiter  «er,  fo  wirt  ter  Ärpflall  tafelförmig. 

3)  mit  4)  X'ie  oi  er  [eiligen  'priemen  Pr.  1 
unt  'Jlr.  2 fommrn  rl'cn falle  nicht  allein  für  (ich  cor.  Sie 
l'ilten  rcibtwinfrlige  rierfeitige  Säulen  in  ©erbiiitmig  mit 
tem  Duatratoctatter,  unt  treten  fle  auf  alö  Abflumpfungcii 
terPantfaiuen  ter  OuatratoetaSber  erfler  Ortnung,  fojiub 
d oierfeitige  Priemen  Pr.  1 mit  tem  3f>dten  [» : » : ae  cj 
ober  [ina  : ma  : 00  cj ; treten  fle  aber  auf  ale  Ab* 
fiumpfungen  ter  Pantecfcn  brr  Duabratoctabber  erfler  Ortnung  ober  brr 
Pantfantcn  ter  Ouatratoctabter  jweiter  Ortnung , fo  finb  ee  oierfeitige  Pril« 
men  Pr.  2 mit  tem  3fid)en  [a-:  ac  a : ac  c]  ober  [ma  : ac  a : oc  cj  ober 

1 — a : ae  a : ac  cl.  Peifpiele  finbet  man  beim  3*rfon  , 3innfiein  u.  a. 

5)  Pie  Pioetabter,  3 w e i m a (a di t fl ä cb n e r,  ©ierunboter« 
fantnrr  (fficiji),  Pitctragonalc  pöramitrn  (Pauntann)  ober 
ungleidjfdjenfelige  a d> t f eilige  Ppramiben  (3R  0 h ®)  jlnt  oon  1 6 un*  . 
gleiebfeitigen  Preietfen  eingefdiloffen,  &aben  24  .Rauten  unb  10  ffefen  (f.  Sig.  11.). 

3m  Allgemeinen  haben  fle  tae  Anfehen  oon  Ottabrat- 
octaetern , über  teren  Stächen , in  ter  Ptditung  ter  Pia- 
gonalen,  .Raulen  berauägetreten  finb.  ©on  ten  kanten 
liegen  8 ineifirne  ftpärfere  unb  längere  wie  tie  Scheitel» 
fanten  0011  Ouatratoetubbern  erfler  Ortnung,  8 imiflenS 
ftumpfere  mit  fürgerc  ipie  tie  Sdicitclfantcn  oon  Duatrat- 
oetabteru  jweiter  Ortnung,  mit  tie  8 übiigen  entfprecben 
je  girei  einer  Pautfante  ter  Ouabratortabber.  ©on  ten 
ffefen  liegen  2 in  ten  Scheiteln  ter  Duatratoelabber  unb 
fint  Bfantig  mit  fBmmrtrifdi,  4 in  tcnPantecfcn  terOua- 
tratoctaiiter  erjter Ortnung  unt  4 in  tenPantecfen  terOua» 
tratoctabbcr  jweiter  Ortnung  unt  finb  Ifantig  unb  i'pnune- 
trifch.  Paö  allgemeine 3eidien  ifl  [a  : na  : me],  ©eifp.  3irfon. 

0)  Pie  achtteiligen  P r i i m c n fommen  nicht 
leid't  für  fleh  allein  Bor,  haben  8 Seitenflächen  unt  Dreierlei, 
abwedifrlnt  feijärfere  unb  flumpfere  dtanten , tie  alle  ter 
■§auptare  parallel  laufen.  Paö  allgemeine  3fi<hfn  ifl  [a  : na  : ao  c],  wo  n eine 
einfache  unb  rationale  galt  je  ober  gebrochene  3«hl  betontet.  Peifpiel : ©efuBian. 

I.  1.  c.  ff  in-  unt  einariged  Ü r p fl  a 1 1 i f a t i 0 n d f b fl  e 111. 

PieS  Spflem  enthalt  hoiuobtrifehe  Sormen  Bon  treiertei  Art , nämlich  folcbe, 
teren  Städten  gegen  alle  3 Aren  geneigt  finb,  folcbe,  teren  flächen  nur  gegen 

2 'Aren  geneigt  fint,  mit  ter  tritten  aber  parallel  laufen,  unb  folcbe,  teren  Slädien 
nur  gegen  eine  Are  geneigt  finb,  aber  mit  ten  beiten  unteren  parallel  laufen.  Pa 
nur  bie  gormen  her  erfien  Art  ben  tHaum  für  fi<h  allein  Boilfläntig  begrenjen 
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fönntn,  bie  anberen  btibtn  ab«  nic^t , fo  fomnicn  bie  btibtn  lefctrrrn  Sonnen, 
wir  u>ir  birS  and)  fdion  im  oorigrn  ©pjitntr  gefrbrn  (jaben.  nur  in  ©ontbinationrn 
eor  mit  trn  Sormrn  b«  rrfirn  'Ärt.  Die  Sonnen  b«  «firn  2lrt  jinb  burdiwtg 
i)il)ombcnoctaeber  (f.  Sig.  I.),  brgrrnjt  oon  8 ung(rid)fcitigcn  Drei* 
tdtn  mii  12  Jtantrn  unb  6 ©dm.  Die  Xanten  jinb  brrirrlri:  4 ©d'titelfantrn 
oon  ton  ©iibpunftm  brr  -&auptarr  nad)  tcr  rrfirn  Dieben* 
arr,  4 Sdjeitelfanten  oon  brn  ©iibpunftm  brr  Jpauptarc 
nadj  brr  ^weiten  Dirbeuore  unb  4 SRanbfantrn  jroift^m  brn 
©iibpunftm  brr  Diebenaren.  Dir  ©dtn  finb  audi  brtirrlri: 
alle  4 fantig  unb  frmniririfd) . an  brn  ©iibpunftm  brr  DIren 
lirgrnb , fo  bafi  bit  ju  btrfrlbtn  ’ilrr  grbörigen  gltidi  finb. 
DaS  aUgrmrinr  3fi<bm  ifi  [a  : l>  : r],  2*eifpiel : Sdnotfel. 

Dit  $oi mm  brr  {weiten ’iltt  jinb  gefdiobtne  »irr« 
fritigr  Ißritmrn,  btrtn  Slätbrn  in  brr  iRitbtung  brr 
brrirrlri  Xanten  brr  prrfdiiebrnen  fRbouibrnortaebrr  lirgcn. 
®S  irrtrn  birfr  jrbcd)  nur  paarweift  ju  jr  {weien  an  brr 
obrrrn  unb  untrrrn  •fcilfir  rinrd  Jlrpfialld  auf.  Dir  3eid?cn 
für  bit  oorfommcitbm  'i'riSmru  finb : [uia  : ne  : x l>] , 
[ma  : tili  : x c]  unb  [ml>  : ne  : x »].  iBrifpielt  finbrn 
fub  fcri  brm  lopaS. 

Dir  Sonnen  brr  brittrn  2lrt  fmb  brrirrlri  otrfdiitbrne 
$aart  uon  Släditn  nad;  brn  brti  orridiirbrnrn  Dlrrn,  weldje  oon  ihnen  rtd;t* 
irinfrlig  grfdnrittrn  lotrbrn.  Dir  3ti$cn  birftr  Slädjtn  finb  : [i  : * b : » c] , 
[ao  » : li  : » r]  unb  [x  a : x b : r].  'Wie  birfr  Slädjen  bilben  fR^ombrn. 
2?eifpiele  bietrt  brr  Dlnhbbrit.  * 

I.  2.  <1.  3i»fi*  unb  eingliebtrigeS  di  rnflaIIifation«fpficm. 
Dir  Sornirn  MrftS  ©pfltmS  finb  wir  bit  brr  uorfyrrgrljrnbtn  oon  brtitrici 
'Mit , nämlid)  foldir , btrtn  Slädjtn  grgtn  alle  3 'Jlrcn  geneigt  finb , ober  nur  gegen 
2 grnrigt,  wdfjrrnb  jte  mit  brr  brittrn  parallel  laufen,  obrr  nur  gegen  eine  'Mre 
grnrigt  unb  mit  brn  anbrrrn  beibtn  parallel. 

Die  Sornirn  brr  rrfirn  "Ärt  finb: 

Dir  jioei*  unb  tinglitbtrigtn  Octai’bcr,  brgrrnjt  (f.  $ig.  II.) 
oon  8 Slädjtn  mit  12  Xanten  unb  ß ©den.  Dir  Stadien  jinb  ungltitbfcitigr 

Drrirde  uon  jwtirrltl  ’ilrt.  Die  dl  an  trn  jinb 
oirrrrlri . nämlid)  4 ©cbeitrlfantm , bit  ©nbpunftr 
brr  ’Jlrtn  a unb  c,  unb  4 btSgltidjtn,  bit  ©nbpunftr 
brr  *3rrn  li  unb  c oerbinbenb , tnblidi  4 dlaub* 
fantrn  tmiftfccn  brn  ©nbpunfttn  brr  Ouerartn. 
Die  Xanten,  welcbt  a unb  c orrbinbrn,  finb  nid)t 
alle  gltitb , fonbern  nur  bir  einaubrr  gegenüber* 
lirgenbrn.  Die  ©den  finb  uierfiädjig  unb  oon 
brrirrlri  'Jlrt , nämlid;  2 ©den  an  brn  ©nben  brr  -fjaupiare  mit  brri  otrfdjirbtntn 
Xanten,  2 ©dtn  an  brn  ©nben  brr  einen  Ourrarr  ebenfalls  mit  brri  orrfdiiebenen 
Xanten  unb  2 fBinmetrifdjc  ©dm  an  btr  anbrrrn  Cutrare.  Da«  allgemeine 
3tid)cn  würbe  fein  [«  : b : c],  unb  nimmt  man  birS  für  eine  Sorm  als  (Srunb* 
form  an,  fo  trgtben  fid;  bann  für  bie  übrigen  ^irr^er  gehörigen  Cctaöber  bit 
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3»f4>tn:  [a  : b : me],  [a  : mb  : c],  [ma  : b : c]  unb  [ma  : ab  : c],  ©eifpiele 
flntcn  fid)  beim  @bp«. 

2)it  gönnen  ber  jroeiten  fllrt  flnb  mir  im  oorbergebenben  ©nflente  gefcbo» 
btnt  o i e r f c i t i g e fßridmen  mit  brn  3eiebrn  [a  : mb  : oc  c],  [a  : oc  I. : mc] 
unb  [oc  a : b : me],  Seifpiel:  ©pp«,  'Jlugit. 

2)it  formen  ber  brüten  Art  flnb  breierlei  »erflbiebrne  ©aare  ron  gläcben 
mit  ben  Btidjeii:  [a  : so  b : ao  cj,  [oo  a : b : oc  c]  unb  [oo  a : oo  b : c], 
©eifpiel:  Qlugit,  gelbfputb. 

I.  2.  e.  ffin*  unb  ringliebcrigr«  X r d ft  a 1 1 t f a t i o n « fp  ft  c m. 

Qlui^  in  biefetn  ©pfleme  flnb  bi«  Sonnen  in  brri  Wirten  ju  untrrfebeiben , wie 

in  btn  beiben  oorbergebenben,  je  nadjbem  bie  Släcben  gegen  alle  brei,  ober  nur 
gegen  2 ober  nur  gegen  e i n e 9lrr  geneigt  flnb. 

2Die  gormen  ber  erflen  fllrt  flnb: 

I’ic  ein»  unb  einglicberigen  Dctaeber,  begrenzt  (f.  gig.  I.)  oon 
8 glasen  mit  12  Xanten  unb  6 ffefen.  3?ie  gläcben  flnb  unglricbieitige  Drciecfe 

oon  oiererlei  2lrt,  ba  nur  bie  parallelen  gleich  flnb. 
Dir  Xanten  flnb  fecbferlci ; bie  <f e n breierlei, 
alle  mit  oicr  oerfebiebenen  Xanten.  3)ie  in  ber 
ffbene  jireicr  ’2lren  genommenen  Schnitte  flnbiRboni* 
boibe.  Da«  allgemeine  3fi<bcn  würbe  fein  [•:!>:  «•]. 
Söeldje  Tire  ald^auptarc  ju  nehmen  ifl,  bleibt  will» 
fürlieb ; in  bem  3fid>rn  foll  «•  biefelbe  bebrüten. 

Dir  gormen  ber  jweiten  2lrt  flnb  mieber 
©ribnien  unb  jroar  Drrticalr,  wenn  ihre  glädien 
ber  <$auptare  parallel  laufen,  ober  b o r i j o n ia l e,  wenn  bicä-mit  ben  Ouerarcn 
ber  gall  ifl.  Die  3fi*en  flnb:  [a  : k : xe],[a:  xb:e]  unb  [ac  a : 1>  : c]. 

Die  gormen  ber  britten  2lrt  flnb  wieber  breierlei  orrfebiebene  flJaarr  »on 
glasen,  bie  hier  auf  ben  oerfebiebenen  Olren  fdiirfminfelig  flehen.  Die  3fid»en 
flnb:  [a  : oo  b : oo  r] , [oo  a : b : oc  c]  unb  [oc  a : oo  b : c],  ©eifpiele: 
DiaBpor,  (Spanit,  Sabrabor,  'üxinit. 

II.  f.  Drei*  unb  einarigr«Xrpflallifation«fpflem. 

Die«  ©pflem  bat  5 bomoetritchr  gormen,  nämlicb: 

1)  ■fcrragoitbobeeaebcr , 2)  ®erabe  ffnbflacbe,  3)  ©ecbBfcitige  ©riämen, 
4)  DibobecaSber  unb  6)  3w6lffeitige  ©riSmen. 

1)  Die  Jperagonbobccabtrr  (IRofe), 
Diberaüber  (ffieifl),  ^eragonale  © p r a » 
miben  (Slaumann),  ©leicbftbenfelige  fcd*8» 
f e i t i g e © p r a m i b e n unb  Dirham  bobber 
(»fob«)  flnb  (f.  gig.  II.)  begrenzt  oon  12  gleichen 
gleichfchenfrligen  Drrircfen  unb  haben  18  Xanten  unb 
8 ffefen.  Die  Xanten  flnb  jweierlei,  nämlich  12 
©cbeitelfanten  unb  6 iHanbfanten.  Die  ff  den  flnb 
ebenfall«  jweierlei,  nämlich  2 ©cbeitel,  fccbBfantig  unb 
regulär,  unb  6 iRoiibrcfrn,  oierfantig  unb  fpmnictnfcb. 
SWan  unteri'cheibet  fpije  unb  flumpfc  £tragonbo- 
becabber,  je  naebbem  bie  £auptare  länger  ober  fürjer 
IV.  47 
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ifi  ald  jebe  ber  Dueraren.  ©qfi^ncn  wir  bie  3 Ouerorrn  mit  a unb  bi«  <&aup«* 
arc  triebet  mit  c,  fo  trirb  tad  allgemeine  fßaranteterseicben  [a  : a : X a : c], 
siBie  bei  ben  Duabratoctadbern  brd  jtrei  = uub  rinarigen  Ärpftallifattondfpfltind 
nuip  man  •peragonbobteadber  er  ft  er  unb  j »eit  er  Orbit  uttg  unteriibeiben, 
jene  mit  bent  3fidjen  [a  : a : x a : tue] , tiefe  ntit  bent  3<idicn  [2  a : a : 2 a : nie], 
irr  m eine  rinfad)«  rationale,  gan^r  ober  gebTodiene  3ab(  bebrütet,  ©cifp. : Duar<. 

-)  ©ie  gerabe  Gnbflädie  ijl  eilte  ald  'Xbfiutnpfungdjiädtr  ber  Scheitel 
auftrrtrnbe , auf  ber  £auptare  fcnfredjt  fiehrtibr  Riad?«  ron  ber  0rorm  eine«  regel« 
m.  fügen  Scdtdccfd.  3h*  3fid'«n  tfl  [x  a : x a : x a : c]. 

3)  Xie  fethd fettigen  ©rid Uten  befielen  aud  6 ber «fpauptare  parallelen 
Stächen,  meid)«,  wie  Die  •jjtrragcnbobecaübrr , in  jroei  Orbnungrn  jerfalien,  fo  bap 
bar  3eid)cn  teö  er  ft  eit  feebdf  eiligen  ©ridniad  [a  : a : x a : x c] , tad  ted 
j tr  e i t e n f e th  d i eiligen  © r i d nt a t [2a  : a : 2 a : x c]  ifi.  ©cifpiele  ftnbrn 
ftd)  beim  Ouar;. 

4)  Xie  iibobecaüber  (51  oft),  Secbd»  unb  Srd)dfantntr 
(2B  e i p) , X i h r r a g o n a t r © p r a nt  i t r n (91  a tt  nt  a n n) , U n g l e i d)  f d>  c n « 
fclige  jtr  6 1 f f e i t i g e 'ß p r a m i b e tt  (9Jiobd)  finb  ron  24  ungieiebfeitigen 

Xrcirefcn  begreift  (f.  nebeii|iebeute  Rigttr),  haben 
36  dtantru  unb  14  Gcfen.  Sie  haben  int  2lUge« 
meinen  bad  ’ilnfrhrn  reu  .fbrragontobreaCterti , über 
beren  Rläd'ett  in  ber  Oiichtung  ber  Xiagonalcn  .Rauten 
berauogetrrtrn  ftttb.  Xte  .'bauten  flnb  btreierlel: 
I2®d)eitclfauten  wie  tieSd'citelfantcn  ted  Aragon* 
bobccaüberd  erfier  Drtumig,  t2  Scbritrlfantrn  trie 
bie  bed  >£>rragontofrcai‘terd  preiter  Drtnung  unb 
12  tJlanbfanten,  je  jtrei  einer  ßianbfantc  bed^eragon* 
bebreabberd  rntfpredtrnb.  Xic  Gefen  finb  btcierlci: 
2 ;trölffamigc  fpmmrtrifd'r  Schritrlerfen , unb  12 
rirrfantige  fpmuietrifd'e  (Rantecfen,  ron  benen  [e 
« ben  ©anbecfrii  ber  ■fjeragonbotrcaütcr  erfier  unb 
^weiter  Drtnung  entfpred'rn.  Xad  allgemeine  ißa« 
rameterseidien  ift:  [a  : na  : pa  : me],  ©tifp. : ©erpU. 

5)  Xie  jtr  ölffeitigett  ©riduten  ober  fe  dt  d u n b f edt  d f a n t i g en 
©ridmrn  erfdteinen  ald  gerate  Üibftumpfuiigen  ber  fRanbfnntrn  ber  Xitotecadter, 
haben  12  Rläd<rn  unb  dtanten,  trelcbe  brr  -pauptare  parallel  laufen.  Xie  .Rauten 
linb  jtreicrlri , näutlidi  abtredifelnb  fdtätfer  unb  fimnpfer.  Xad  allgemeine  ©ara« 
incter{eid)rii  ifi : [a  : na  : pa  : x «■]. 

iliadtbem  wir  bie  bontofibrifthen  Rarnten  ber  6 Ärsflallifationdfpfieme 
Sufammengeficllt  haben,  erfdteint  ed  nothwenbig  audi  bie  ^ r ut i ä b r i f d> r n Sormen 
näher  ju  betrachten. 

äjemtübrffcfjc  Sormen. 

I.  t.  a.  Oiegulärrd  Jt  r p fia  1 1 i f a t i o tt  e f 9 fi  c m. 

Xied  Spflent  enthalt  6 hemifibrifd)«  Rornien,  nämlich: 

1)  ^rnti»  Oetaüber , 2)  ^>euii«3fofttetraöbrr , 3)  -pruiUXriafidoctadttr, 
4)  ^tmi«^trafidoctaeber,  5)  ^iciui-Irtrafidhcraeber  unb  6)  «&enu*Octafid* 
herafiber. 
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1)  Da«  ■©emi-OctaBber,  JfetraBber,  ©albachtflächner  ober 
Bierflädnter  i|l  (f.  Sig.  I.)  umgrenjt  oon  4 glcidien  gleicbfettigrn  Dreieden, 

meldie  unter  Uöinfeln  oon  70°  3 t * 44“  gegen 
I.  einattber  geneigt  jinb,  in  6 gleidtett  Jtanten  (Id) 

fd'neiben  unb  4 gleid’e  ©den  bilten.  Die  3 'Jlren 
»erbinben  bic  Bttttrlfunfte  je  gtpeier  gegenüberlie» 
genber  Jtanten.  3r>d)en : */s  f»  : :l  : "]•  ®tlfp. : 
3infblenbe,  ftablrr{. 

2)  Die  © e m i • 3 f o f i t e t r a « b e r ; '4)  9 • 
ra  mite ntetra über,  JrigonbobecaBber 
(Naumann).  DrigonalbotecaSber  ('Bi o b 4 ) 
ober  ©alboierunbtmantigflächner  finb 
(i.  gig.  II.)  oon  12  gltitbfcbenftligen  Dreierfen  be« 

grenjt , haben  18  .Kanten  unb  8 ©den.  Die  Jtanten  finb  jmeierlci:  6 fd'ärfere 
unb  längere,  wie  bie  Jtanten  te«  ©emi«Octai‘ttr«  liegent,  oon  ben  ©runbfeiten 

ter  Dreirde  gebilbet,  unb  1 2 dumpfere  unb  fürcere, 
oon  ben  Sd-rnfeln  ter  Dreierfe  gebilbet.  Die 
(5  den  finb  auch  gmeierlei : 4 fed'«fantige  fcnime» 
trifdte,  mte  bie  ©den  te«  ©emi.Octagter«  liegenb, 
unt  4 breifantige  regelmäßige , ben  glätten  be« 
©emi«Octagter«  entfpred'enb.  Die  trei  'ilren 
liegen  in  ben  Bfittelounften  ber  6 ftbärferen 
Jtanten.  Da«  allgemeine  Darameterjeicben  ifi: 

V»  F3  : 3 : 1 *1-  Saftet}  oon  ber  3iUa 

ju  Clausthal. 

3)  Die  ©emi»IriafiSoctaBber,  Dra» 
f t j o ibt  obecaBb  er  (©eip),  <Drltoittobrcagbrr  ('Jtaumann),  3mei» 
fantige«  Detragonaltobtcaeber  (Bloh«)  ober  ©albbrelmalacbt* 

f l ä d>  n e r ftnt  (f.  Sig.  Ul.)  begrenzt  oon_  1 2 fönt- 
metrifeben  Drafe^oiten,  bie  tenen  ter  Jfoittctragber 
ähnlich  finb,  haben  24  .Kanten  unb  14  ©den. 
Die  Jtanten  finb  tmeierlei:  12  fdiärfere  unb 
längere,  je  gmei  ähnlich  mie  bie  .Kanten  be«  ©emi« 
Getagter«  liegent:  12  flumbfere  unt  fitrjere, 
ähnlich  liegent  irie  Cinien , bie  oon  ben  Blittel« 
fünften  ter  Släd'en  eine«  ©emhOttabber«  nach 
ten  Blitlen  ter  .Kanten  gehen  mürben.  Die  ©den 
jtnb  treierlei:  6 oierfantige  fommetrifche,  'mie  bie 
Octabtereden  liegenb;  4 breifantige  reguläre,  mit 
bie  ©den  te«  ©emi- Getagter«  liegenb  unt  4 trei» 
fantige  reguläre,  in  ihrer  ?age  ten  Släd'en  be« 
©rmi*Ceta8ter«  emfpred'ent.  Da«  allgemeine  Darameterteid'en  mürbe  fein: 
lli  [a  : 3 : naJ  > mnn  fennt  aber  hi«  jc(}t  nur  ein  ©emi«Xriafi«octagtrr , reelche« 
nidtt  einmal  fclbßflänbig  oorfomtm , mit  tem  Bfid'en  : */»  [a  : a : 2a].  ®eifp. : 
Bahl«5  BOn  ®ill»nburg. 

4 )  Die  ©eini»©eiafi«octaBber,  ©ebrodjenc  SPoramitente» 

47* 
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t racher  (ffieiß),  f?erafi»tetraöber  ('JJaumanu),  Detruöbrifche 
DtigonalifofitetraeberfSWoh»).  ober  •£>albfrtb»mnlachtfläebner 
flnb  (f.  gig.  1.)  begrenjt  von  24  unglricbfeiligen  Dreiecfen , haben  36  Jtanten  unb 
14  (Jrfen.  Die  Jtanten  jlitb  breierlei:  12  i'djärfere 
I.  paarweifr  über  ben  Jtanten  br»  eingrfdmrbrnrn  >§emi* 

Cetabber» , alfo  wie  tie  erflrn  Jtanten  be»  >&emi=Jri» 
afiboctaiibrr»  liegenb;  12  flumpfrre  längere  unb  12 
flumpfrre  fürjrre , bie  abwechfelnb  gu  riner  fbmmetri» 
t'cbcn  (J'tfe  über  brr  Kitte  ber  glädjen  be»  ■§cmi-C|ctae« 
ber»  jufammentrrten.  Die  tfefen  flnb  auch  breierlei: 
6 fpmmririfdir  oirrfautigr,  ben  CctaSrerecfen  rnt> 
fprrcbrnb ; 4 fpmmrtriirt'r  frdibfantige , ben  ©den  be» 
^rmi-Oetabber»  euttpretbenb  unb  4 ebenfalls  ipmme» 
trifdir  fech»  fantige , ähnlich  wie  bie  ®cfen  be»  •Ormi« 
3foiltetra«berS  unb  ■fpcmüIrinfiSoctabbrr»  liegenb.  Da»  allgciueine  Parameter* 
jeidjcn  ifi : Vs  [a : ma : na] , man  fennt  aber  bi»  jegt  nur  jwri  'Urten  , nämlich : 
*/s  [*:  Vs  a : V*  a]  unt  Vs  [® : */j  * : Vs*]-  ®eifptrle:  gablerj  unb  l^orajit. 

5)  Die  >&emi«Detrafieheraeber,  HJtjritoBber  (©eiß),  SPen* 
tagonbobeeaeber  (Wattmann),  ^erabbri  febe  UJentagonalbobe* 
caüber  (2Roh»)  ober  4jalbvirrmalfrch»fläehner  flnb  (f.  gig.  II.)  von 

12  fpmmrtrifehen  günfeefen , b.  h-  folgen , welche 
jweierlei  ©eiten:  4 gleiche  unb  eine  rinjelnr,  unb 
breierlei  ©infei:  2 'Jßaar  gleiche  unb  einen  ein* 
jrlnrn,  haben,  ringefehloffen;  haben  36  Jtanten  unb 
20  (fcfrn.  Die  Jtanten  jinb  jweierlei:  6 ge» 
bilbet  von  ben  einzelnen  Seiten  ]e  jweier  günfeefe 
unb  ber  Sage  nach  ben  glädten  br»  -örtaeber»  ent» 
fprechenb,  unb  24  grbilbet  oon  je  2 gleichen  ©eiten 
ber  anrinanbrrfioßenbrn  günfeefe.  Die  <5<frn 
flnb  audi  jweierlei:  12  brrifantige  unregelmäßige, 
an  ben  dnben  ber  ®runbfanten  lirgenb,  unb  8 brei« 
fantige  regelmäßige,  ben  (fefen  be»  .£>rrnSbrr»  ent« 
fprechenb.  3e  jwei  entgegengefeßte  glächeit  ftub 
III.  parallel  unb  bie  brei  Aren  verbinben  bie  'Kittel» 

punfte  ber  ©runbfanten.  Da«  allgemeine  HJara« 
meterjeiehen  ifl  */*  [a : ma  : oo  a],  Deifp. : Schwefel* 
ficS , ©lanjfobalt. 

6)  Dir  .§rmi*Dctnf  i» fjeraebrr,  ®r* 
brodtene  3Jrntngontobeca»btr  (© e i ß) , 
DtjafiSbobeeafbrr  (91  au  mann).  Drei» 
fantige  Tetragonalifofitetrabbrr  (Kob») 
ober  -ßialbachtmfllfedjäflächner  (f.  gig.  III.) 
ftnb  brgrenjt  ton  24  Drapejoiben  mit  breierlei 
Seiten,  von  brnen  bie  beibrn  gleichen  neben  rin» 
anbrr  liegen  , haben  48  Jtanten  unb  26  (Men.  Die 
Jtanten  ftnb  brririlei : 12  furjr,  paarweife  überben  ®runbfantrn  be»  >§rmi» 
Jetrafi»hera«ber»  liegenb;  24  längere,  jtt  breien  an  rinantrr  floßrnb,  unb 
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12  längfle,  ähnlich  reif  8inien  liegcnb,  bie"  auf  brn  gladjen  trS  -öemi*$etrafiS* 
beraetrr«  fenfrrcbt  auf  btt  ©runbfanten  gejogen  wrrtrn.  Dir  ©den  j!nb  eben» 
fall«  bTcirrlci:  6 fbrnmetriföt  »irrfantige,  wie  bie  Octabberedcn  liegcnb,  8 tcgel» 
mäßige  brcifantigt,  wif  bie  ^crabbercden  liegcnb,  unb  12  unregelmäßige  otrT- 
fantige,  über  trn  Cctabbcrfanten  lirgcnb.  DaS  allgemeine  ©arameterjeidwn  ifl: 
V*  [* ; ,nil : "“]•  : Sdnoefclfie«. 

Die  »irr  erfleu  beminbrifdim  Rannen  flnb  grncigtflädjig , bie  beiben  lebten 
parallelflätßig. 

I.  I.  Ii.  unb  einarigeSJtrbflallifationSibjtem. 

Die  bfniiebrifd)en  Ramien  tiefe«  ®»jlrmS  flnb  fc$r  feiten  bi«  jefjt  be» 
ebaduet. 

t)  Ta«  ■§cmi*Cftaeter,  Duabrattctrabber  aber  Detragonale 
Spbenaib  (91  au  mann),  begrenjt  eon  4 gleid?f<benfeligen  Dreieden  mit  6 
Jtanten  unb  4 ©den.  2 Jtanten  flnb  ©nbfanten  unb  4 ©eitenfantrn.  Sie 
©den  flnb  unregelmäßig  treifantig.  3ti$fn:  */*  [* : * ; f ]•  ©eiftrfrf:  JtupferfieS. 

2)  Da«  <§emi»Diocta8btr  aber  Detragonale  ©falenebber 
(91a u mann),  begrenjt  ton  8 unglei^feitigen  Dreieden  mit  12  Jtanten  unb 
6 ©den. 

1.  4.  r.  ©in«  unb  einarige«  JtrsflallifationSfbflrm. 

Die  brniiebriidien  ftormen  tiefe«  ©bRemS  flnb  nod>  feltener  aU  bie  be«  rar» 
^ergrbenben.  ®ie  flnb  ebenfalls  ^euii-Cctaeber  aber  Detrabber  unb  treten  unter* 
grerbnet  an  bomobtrifdicn  Rarmen  auf,  j.  ©.  beim  SPitterfalje  unb  dllanganit. 

I.  2.  il.  DaS  j re e i * unb  einglieberige  unb 

I.  2.  r.  DaS  ein»  unb  einglieberige  JtrbßallifationSfbflem 

bieten  feine  ^rmirtrifeben  garmen  bar. 

II.  f.  Drei*  unb  einarigeS  JtrbftallifationSfbflcm. 

Die  bf*'iebrif(ben  germen  werben  in  biefem  ®?fleme  am  jal)lrei<bflen 
gefüllten. 

1)  Die  •&cmi*Dobecabber  ober  !Rb0'n&oe*)ft  flnb  (f.  beiflebenbe 
gigur)  begrenjt  v-an  6 fjtyombrn,  baßen  12  Jtanten  unb  8 ©den.  Die  Jtanten 

flnb  jmeierlei : 6 ®<beitelfanten  unb  6 fflanbfanten.  Die 
©den  flnb  ebenfalls  jmeierlei:  2 ®(beitel  treifantig  unb 
regelmäßig;  6 tRanbeden  treifantig  unb  unregelmäßig. 
Die  3 Ouerarcn  »erbinben  bie  SRittelpunfte  ber  gegenüber» 
liegenben  tRanbfanten.  9Jtan  unterfdjeitet  fbi^e  unb 
ßumpfe  iRljambectrr,  je  nad)bem  ber  ©ibcitclfantrnniinfcl 
nieniger  ober  mehr  als  90°  beträgt,  gerner  unterfdieibrt 
man  SRbomboSbcr  er  fl  er  unb  jireiter  Orbnung,  bie 
jetod)  nidit  anS  ben  entfpredienten  •fceragontobecabbern,  fon» 
bern  aus  ein  nnb  bemfelben  beruargeben.  DaS  allgemeine 
©arameterjeidirn  ber  IRbombabber  iß:  */,  [a  : a : oc  a : maj. 
Srifp. : Jtalffpatb- 

2)  Die  -€>emi«Ditoeeaeber,  Drei»  unb  Dreifanlner  (teeiß), 
©falcnoeber  (92auniann)  ober  a 1 b jroe  i ma  I jro  öl  fflä  (ßn  er  flnb 
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()'.  gigur  I.)  begrenzt  doii  12  ungleidneiligen  Xrciedcn,  haben  18  Aamen 
unb  8 Gtfrn.  Xie  Jlanten  flnb  treierlei:  8 für^rrr  unb  fcbätfere,  6 längere 
unb  flumvfrrr  v2 d'citclfantrn  nnb  8 ÜHoiibfantcii.  Xic  (Stfrn 
flnb  jwrirrlei:  2 «ebeitrl, frd'dfautig  untfommetriftbunb 
(>  iRnnrerfen , rierfantig  unb  unregelmäßig.  Xir  3 Cuer* 
arm  uerbinteu  bic  tWittelpunftr  tergrgrnübrrlirgrntrntRant* 
fanteii.  Xad  allgemeine  Beid'eu  ift : 1 4 [;i : na  : p» : mrj. 
’Prifp. : Jldlffpath. 

Xiefe  betten  fyrmietrtfd'tn  gormen  jlnt  parallrljlädMg ; 
ed  Foinntrn  jebo.1'  and’  ned>  geneigtjläd<igt  bemietrifebe 
Sonnen  in  tiefem  Snjiriur  vor.  Xa  tiefe  (ehr  feiten  ge« 
fmtbeti  inerten , fo  erwähnen  wir  ftc  nur  bem  Flamen  natb, 
uämlid)  : 

1)  Tie  trigonalen  HJeramiten  (ühumaitn) 
unb  2)  bie  b * 1 <i  8 o n a I c n Srapejoeber  (31  au* 
m ann). 


Xftartoebrifdfe  8 o r th  m. 

Xie  tetartec  tri  f eben  gormen  ftnben  fieb  feiten  unb  jtnb  bemiebriftbe 
gormen  ber  •&emi*3Mtotrcacbrr.  Die  eine  gornt  ifl  parallelflätbig  unb  bilbet  ein 
gebrebted  (Rbomboebrr,  bie  antere  gornt  ifi  geneigtfütbig,  nämlidt  bat 
trigonale  Xrapejoiiber  (91  au m ann),  weld’cd  bid  jejt  nur  beim  C-uarf 
beobaebtet  worben  ifi. 

fflkgen  genauerer,  ind  (Finjeltte  cingebenber  ’Sefdjrcibung  berwetfen  wir  auf: 
(Slemcntr  ber  Jtrbflallograpbie  »on  ©uflao  Oiofc.  Berlin  1833. 
unb  wegen  ber  matbrmatifcbrn  ’Prrbälbniffe  auf : 

®runbrt§  ber  nt  a t b t nt  a t i fd?  e n 3? er  b ä 1 1 n i f fe  ber  Jlrcflalle 
ooniPfaff.  SRärtlingrn  1833. 

‘Außer  in  ben  eben  aufgefübrten  einfatben  gormen  treten  bie  .Rrpftaür 
and)  in  < u f a m in  en  g ef  et  f e n auf.  T>er  Unterfdtieb  befiebt  barin,  baß  eine 
einfadte  gorm  begrenzt  wirb  oon  lauter  g l r i <b  n a nt  i g e n glädten,  eine  jufammen» 
gefegte  hingegen  oott  unglcitbnamigrn;  jene  j.  18.  oon  lauter  Xrrirefen  wir 
bei  bem  Octaetrr,  ober  non  lauter  (Rhomben  wie  bei  bem  Xobreaober,  birfe  bin* 
gegen  f.  SB.  oon  Duabraten  unb  Xrrietfen  ober  3ldttetfen  unb  Xreieden  je. , wie 
bie  giguren  II.  unb  III.  feigen.  Um  jebed  SWißnerfläntniß  gn  befeitigen , ntödtte 


II.  III. 
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r«  gut  fein  1101h  ;u  bemcrfen,  bap  bei  Cm  einfachen  Sormen  bie  Äanten  unb  Kcfrn 
titchi  gleich  ;u  fein  brauchen  (fit  fint  e«  cwar  $.  lö.  bei  bem  Octaeber  unb  J&eraober, 
ahrr  nicht  bei  bem  3fofitctraöbrr) , tbtn  fo  wenig,  wie  bti  ben  juiammengrfchten 
formen  eine  Ungleichheit  brrfclbcn  etwa  bebingt  wäre  (bei  bem  eben  angeführten 
Jtrrflalle,  weitber  au«  Ouabraten  unb  Drrietfcn  gebilbet  unb  URittrlfrbflaU  jwi* 
(eben  Octaeber  unb  ^»eracber  genannt  wirb , finbet  j.  93.  ölieiebbeit  ber  Aanten 
unb  Kcfrn  jiatt).  Denft  man  jtd)  an  einer  jufjnimengrfcptcn  Serin  bie  gleich« 
namigeu  «lachen  fe  mgröpert , tap  alle  übrigen  babureb  auä  brr  '.Begrenzung  bc« 
Arbfiall«  tum  '-Ucrfcbwinbcn  fonttnen,  |‘o  bilben  bitfe  oergröperten  Stächen  eine 
einfache  Sonn,  bäht  man  bei  bem  WittclfrbfiaUc  zwilchen  Octaeber  unb  •Scxaebrr, 
j.  93.  bie  Ouabrate  gröper  werben  bis  junt  'üerftbwinbtn  ber  Dreiecfe , obet  bti 
bem  j weiten  eben  angeführten  ’Beifpirlr  bie  'Jlcbtrtfe  cbenfall«  bis  (u  bem  93er« 
fdtwinben  ber  Drcietfc,  fo  erhält  man  rin  •ftcraeber;  timt  man  bingrgrn  Dajfclhc 
mit  ben  Dreiccfrii,  bi«  in  bem  einen  Solle  bie  Ouabrate,  im  anberen  bie  "fttbtctfr 
uolljlänbig  »erfdjminben , fo  erhält  man  ein  Octaübrr.  ©ine  ;iifaminengrirbtr 
Sonn  (äfft  ficb  alfo  alb  eine  Kombination  au«  fo  oielrn  rinfadirn  Sonnen  anfehen, 
alb  an  berftlben  ocrfdiiebene  'Urten  gleitbnainigrr  Slätben  auftretrn.  Die  eben 
angeführten  'Beifpiele  finb  alfo  Kombinationen  bc«  Octaeber«  mit  bem  <&eraeber. 

hieran«  erflärt  fid)  and) , warum  wir  oben  unter  ben  einfachen  Sonnen  )um 
Ihfil  foltbt  mit  aufgefübrt  haben,  welche  für  ttcb  allein  ben  {Raum  nid't  begrenzen 
würben  unb  nur  in  Kombinationen  oorfomtncn.  ’äWan  nennt  foltbe  Slad'en, 
weltbr  für  fid)  allein  ben  (Raum  nicht  begrenjett  würben  , wobt  and)  j u f a m nt  e n • 
gehörige  Stächen. 

Die  Slächen  einer  jeben  einfachen  Sorm  in  einer  Kombination  fönnen  natür« 
lieh  nicht  in  ihrer  rollen  'Kubbrbnuug  erfthrinen,  fonbern  bie  eine  einfache  Sonn 
fd'ncibet  grwiffrrmaptn  »on  ben  Slädicn  brr  anberen , mit  ihr  contbtnirtrn  ein« 
fachen  Sortn  Ibcilc  ab.  Die  einfadte  Sornt.  berrn  Stachen  nedt  oorhrrrfchen, 
bilbrt  bie  ®r unb  form,  bic  untrrgrorburtrn  Stächen  fittb  'Rbänberung«« 
flächen.  3n  bem  einen  oben  angeführten  ‘(Beifpiele  ^rrrfdjt  (.  93.  ba«  -öeracber 
Bor,  511  welchem  bic  ‘Jlchtecfe  gehören,  t«  ifl  alfo  ba«  ^teraeber  bie  Kirunbform  unb 
bie  ‘Jlbänberungöflädten  gehören  gu  einem  Octaeber ; in  bem  anberen  93eifpiele 
fann  fowobl  ba«  gjeraeber  al«  ba«  Octaeber  a(«  ©runbfonn  betraditet  werben. 

Die ‘RbänberungSflächcn  bilben  an  berKIrunbform  entweber 'Jibfiumpfungen 
ober  3 u f dt ä r fu  n g e n ober  3 » fp  i $ tt  n g c n.  3fi  an  ber  (stelle  einer  Äante 
ber  ©runbform  eine  Slädje  rorhanben,  bie  mit  beiten  Stachen  ber  früheren  .ftantr 
paraff eie  «tauten  hübet,  fo  nennt  man  (nach  Süerner)  bie  «tante  abgefiutnpft. 
3fl  bie  'Übfiumpfungdfläcbr  gegen  beite  Slächen  ber  abgefhimpfteti  Jlantc  gleich  ge« 
neigt,  fo  iji  jie  gerabc;  ifi  fie  aber  ungleich  geneigt,  fo  fehl  cf.  Kben  fo  wie 
tine  «tante,  fann  auch  eine  Kcfc  abgeflumpft  fein,  unb  aud)  h<fr  bfipt  tif  ’M* 
fiumpfungdfläche  grrabe  ober  fchief,  Je  naebbrm  jie  mit  ben  Slächen  ber  Kcfc 
gleiche  ober  ungleiche  ’JIrigung  hat.  Irrten  an  bie  ©tolle  einer  «tante  (trei  neue 
gleichförmige  Städten,  fo  beifü  bi«  «tante  jttgefdtärft.  Statt  ber  einen 
«tante  ber  ®runbform  finben  jid'  bann  3 «tauten.  Die  mittlere  biefer  3 «bauten 
beipt  bie  3 u f dt ä r f u n g«  f a n t e,  unb  bie  beiben  ‘Jlbänberungdflädtcn  werben 
3ufd)ärfung8f(üdten  genannt.  Kitte  Kcfc  ^ci§t  jttgefchärft,  wenn  flott 
berfelben  jroei  Slächen  auftretrn.  K«  ift  bie«  bei  oirrfantigen  Kefen  biöwcifrn  ber 
SaU.  ‘auch  hift  unterfcheibet  m*u  g e r a b e ober  fchief  aufgefc&ee  3ufd'är« 
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fungen.  iritt  an  bit  Stellt  einer  ©rfe  eint  ßumpfere , fo  nennt  man  fit  j u g t * 
fpipt.  ®it  ntut  © dt  hat  entweber  eben  fo  old,  obrr  halb  fo  oid  obtr  noA 

einmal  fo  oid  Städjrn  al«  bit  urfprüngliAr,  unb  aueb  bi«  wirb  jtvifArn  gtrabr 
ober  ftbief  aufgefr||trn  3uiA«ffung«ßäArn  unterfAieben. 

Sowohl  bei  rinfaArn  alb  tufammrngefrbten  Jtrhßaligrßaltrn  tritt  oft  ber 
Ball  rin , baj»  mebrere  ßlddtrn  alle  einer  unb  berfelbtn  Pinie  parallel  laufen , unb 
wenn  flc  RA  fAnribcn , Jtanten  bilben , wtlAe  eben  bctfelben  Pinie  parallel  finb, 
t.  39.  bie  4 SeiteuRäAeu  be«  -heroeter«,  obtr  RA  attd)  nur  berühren , j.  fi.  bei 
ttm  5)obrcacbrr,  obtr  fogar  turA  jtpiftbenlitgtnbr  gläAen  ganj  aujjrt  HJerbinbung 
Rehe».  Itrft  ßläAcn  liegen  um  bie  Pinie  herum,  mit  wrlArr  fit  parallel  laufen, 
eniweber  einen  jufammenbängrnben , ober  untrrbroAenen  Oürtel  bilbenb.  5Ran 
nennt  bit  ju  einem  folAen  Wtirttl  gehörigen  ßläAen  eine  3b ne,  unb  bie  Pinie, 
mit  welAer  ber  'JJaraütliJmu«  fiattfinbet,  bie  3 »ne  n a re.  <$at  man  bie  Bläuen 
einer  3onr  ermittelt,  fo  erleichtert  man  RA  taburA  bie  ßJeßimmung  brr  $ara> 
meter  wefentliA.  ©4  würbe  und  hier  rin  lieferet  ©ingehen  ju  weit  führen ; wir 
oerweifen  baher  noAmal*  auf  bie  bereit«  angeführten  SBerft  oon  ®.  IR  oft  unb 
QJ  faff.  3n  hinRAt  auf  bie  Rlomrnclatur  ber  Jtr&ßallgrßaltrn  unb  ber  Jtrbftali« 
fpReute  iß  ;u  oergl.  Spnonomif  Per  Jtrbßallographic  oon  Jtenngott.  ©Bien  1855. 


I'er  im  ßJorßebenten  ringeiAlagrne  Jörg,  bie  otrfAirbtntn  JtrsRaUgtßaltrn 
tu  clafRRriren  unb  bie  {ufammengeirpten  gönnen  auf  bie  rinfaArn  jurüAjufübren, 
iß  nicht  ber  einzig  mögliAe.  ■Oaup  *),  ©rtinber  ber  wiffrnfAaftliAen  Jtrpßallo« 
graphie,  währrnb  tlBerncr  **)  nur  bie  fogenannte  empirifAr  ober naturhißorifAe 
JtennteiAenlehrr,  bie  RA  mit  ber  UnterfAeibuiig  brr  änfjtrliA  reicht  erfennbarrn 
Werfmalr  brr  SNineralförper  bcfAäftigt , ju  einem  oerhältnißuiäpig  h®Gf“  ©rate 
oon  '-Bollfonmirnhrit  auöbilbetc,  fie Ute  jurrß  ba«  & beiimapgefr(  auf,  toelAe« 
RA  fo  auibrücfcn  läßt: 

©Ille  i b r n t i f A e n 1 h e i 1 1 bctUrparallelrpipebuni«  muffen 
beim  ©erben  anberer  Jtrhßallge  Raiten  ju gleiA  unb  auf  einerlei 
©eife  biefclben  'Henbtrungrn  erlciben. 

3>a  bie  brei  IXmrnßonrn  be«  Jtörprr«  nämliA  am  rinfaAßen  am  rrAt* 
winfrligtn  fßarallelepiptbunt,  b.  h-  an  bent  oon  6 parallelegrammati* 
fAen  BläAen  begrenzen  Jtörprr  mit  12  Jtanten  unb  8 ©den,  autgrbrücft  werben, 
fo  lag  ber  ßlebanfe  nahe,  alle  Jtrhßallformen  au«  biefrr  ©inen  Urform  abjuleiten, 
al«  rntßanben  burA  ©egnahme  oon  ©den  unb  Jtanten  naA  einem  allgemein  gül* 
tigen  ©efepe,  unb  bie«  iß  eben  ba«  ©brnmaßgtfrp. 

Sinb  bei  bent  rrAtwinfeligrn  IßaraUrltpipcbum  bie  brei  IMmenRourn  gleiA, 
fo  iß  t«  ein  Geratter  (©ürfel) , Rnb  nur  2 gleiA,  fo  iß  c«  eine  gerate 
, guabratifAe  Säule,  unb  Rnb  alle  3 X'imtnRonen  ungtriA,  fo  iß  r«  eine 
gerate  rectanguläre  Säule. 

©rleibet  nun  j.  ®.  ein  ©ürfel  eint  ©nteefung,  fo  muffen  nach  brm  ©btn« 


*)  Traild  ile  Mineralogie.  4 Vol.  Paris  1801;  2.  Odil.  1822.  — $)rutfAe  Urber= 
ftpung:  tebrbudi  ter  Wiueralogie  oon  $aup,  überfept  oon  JtarRen  unb  ©Beiß,  $ari« 
unb  Peipßg.  4 ©änbe.  1804  — 1810. 

")  dien  ben  äuferliAen  JtennjeiAen  bet  BoffUitn.  Stipjig  1774. 
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mafjgefthe  aüt  ©den  abgefhcmpfl  trfcheintn , fco  fle  ade  unter  |l<h  gleich  unb  ähn- 
lich finb ; btnfen  wir  unt  an  bem  Ouabratoctäeber  eine  ©tränbtrung  auf« 
trttenb,  fo  trfö'int  bieft  an  btn  6tibtn  ©drittln  alt  g ftabt  ©nt  fläche, 
wtil  btibe  Scheitel  unter  tinanber  giftig  flnt , obtr  an  btn  »itr  IRantfanten  alt 
otcrfcftfgrS  ©ritma  ©r.  I.,  obtr  an  btn  »itr  ©anbtdtn  all  sitrfti- 
tiget  ©ritma  ©r.  2.,  wtil  bie  »itr  ©anbfanten  unb  tbtn  fo  blt  »itr  ©ant« 
t«ftn  unter  fleh  gleich  finb;  tbtn  fo  fännen  bti  btm  ©homboebtr  nur  btibe  Scheitel 
tint  ©tränbtrung  jugltid?  erfahren , obtr  allt  IRanbeden  juglfich. 

litt  ©runtformen  gewinnt  man  aut  btm  ©cammparailelopipetum  burdf  br« 
fontm  Schnitte.  ©ehmen  wir  tintn  SBürfel  unb  fiumpftn  bit  ©den  ab , fo  mufj 
bitl  nach  btm  ©brnmafjgefehe  an  allen  8 ©den  gefebehen , überbitt  mufj  bit  ’Äb« 
fhimpfungifläcbe  gtgtn  Mt  brti  glächen  btr  Hßürfeltde  gltidj  gtntigt  ft  in , ba  tieft 
glächen  untre  fleh  gleich  jlnb;  ftjtn  wir  nun  bit  Qlbflumpfung  ttr  ©den  fort,  bit 
bit  3Bürftlfläd»cn  oerfchwinben , fo  erhalten  wir  tat  rtgtlmäjjige  De  tobt  er. 
gübrtn  wir  in  glti^tr  äßtift  Schnitte,  burch  weicht  tir  Äanten  btt  HBürfrlt  abge» 
fluncpft  wtrben , fo  gewinnen  wir  febliejjlieb  tat  Dottcaeber.  ©brn  io  gt« 
winnt  man  bit  übrigen  gormtn  btt  regulären  ÄrljflaUifationtfbflenit  burch  ©ebnittt 
unmittelbar  aut  btm  SBürftl  ober  mittelbar  aut  tem  Octaeter  ober  DobrcaiSttr. 

©ben  fo  wie  bti  trm  regulären  Jtrpflallifationifbfltmr  ijl  et  bti  btn  übrigen, 
©eben  wir  oonbtr  geraten  quabratifchtn  © ä u 1 1 aut , fo  barf  nad?  tem 
©benncafigefcjjc  bei  ©bflumpfung  tinrr  (Sit  bit  Uibfluncpfungtfläche  nitbt  gtgtn 
alle  brti  urfprünglichen  glächen  brr  (Sit  gleich  geneigt  ftin , weil  bitft  nicht  gleich 
jtnt,  iontrrn  tiefe  ®lei<hhfit  btr  Neigung  mufj  nur  in  ©tjug  auf  bit  jwtl  gleichen 
Seitenflächen  flattfinten , grgrn  bit  ©ntjläehe  hingegen  mufj  bit  ©eigung  gentäf 
ter  ^öhe  btr  Säule  oerfchiettn  fein.  Durch  ©bflumpfung  ber  ©den  bit  jum  ©er« 
fcbwinbtn  ber  urlprünglichen  glächen,  entfleht  fo  tat  Duabratoctaübtr. 
Dat  ’äbflumpfen  (fixer  ©anbfantt  erforbert  bie  ©bflumpfung  aller  fHanbfanten, 
aber  nicht  ber  ©titenfanten , unt  tbtn  fo  tat  Sörgneljmen  tintr  ©eitenfantt  bit 
UBegnahme  aller  ©titenfanten,  aber  nicht  blt  btr  ©anbfantyt.  ©tunepft  man  bit 
©antfanttn  bit  jum  ©trfchwinbcn  brr  urfprünglichen  glächen  ab , fo  erhält  man 
tbtnfalli  tin  Duabratoctaeber,  fo  bafj  wir  hierin  btn  oben  aufgefltllten 
Hnterfchitb  in  Ouabratoctaebet  t r fl e r unb  jweiter  Drbnung  witberum  bt« 
grüntet  finbtn.  ©ben  fo  giebt  bie  Qlbflumpfung  btr  ©titenfanten  bit  jum  ®tr» 
fcbwinbtn  ber  urfprünglichen  Seitenflächen  ein  neuct  bltrfeitiget  ©ritma, 
währenb,  fallt  bie  ©bflumpfung  nicht  fo  weit  getrieben  wirb,  ein  achtftitigt# 
©ritma  gewonnen  wirb. 

Segen  wir  bit  gtraberectanguläreSäulr  ju  ©runte,  fo  mufj  bei 
einer  ©bflumpfung  ter  ©den , ba  bie  brti  >$auptbimcnf!oiitn  oerfchiebrn  finb , alfo 
je  jwei  fich  fcbneitente  glächen  nicht  gleich»  finb , bie  ©bflumpfungtfläebt  gegen  ftbt 
ber  brti  urfprünglichen  glächen  »rrfdjicbrn  geneigt  fein . eben  fo  mufj  bti  ber  ©b» 
flumpfung  btr  ©aitten  bit  ©bjlumpfungtfläche  gegen  Jfte  bon  ihr  gefchnittene 
' urfprüngtiche  glädte  eine  anbVre  ©eigung  hoben,  ©cjt  man  bit  ©ebnittt,  burch 
welche  tie  ©den  abgeflumpft  werten , fo  weit  fort , bit  bie  urfprünglichen  glächen 
otrfchwinben , fo  erhält  man  bat  ©honibtnoctaebtr;  in  gleicher  Sffieift 
burch  bot  ©bfiumpftn  btr  ©titenfanttn  bie  gtfehobenen  »itrftttige 
©rilmtn. 

IV.  48 
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3Bcnn  bif  getab»  rectangriläre  Säul»  rin  folget  8rrbältiufi  ihrer  Sängt 
ju  ihrer  8reite  fjat,  bap  bei  "HbRumpfung  btt  Seilenfantrn  bib  (um  8erfcbminb»n 
ber  urfprünglidjen  SritenRätbrn  nad)  bem  öbtnmafigrft  Je  tint  rborabiRbeSäuie  mit 
SBinfeln  boii  120°  unb  60°  rntficfyt,  unb  bi»  Idwrfen  SeitrnFanten  nidjt  aub» 
gebührt,  foiibtTU  flau  berftlbrn  nod)  bRcjic  btt  StammRäd)«  »orfjanbfn  flnb, 
bi»  brn  ncurn  glädicu  gleitb  fmb , fo  erhält  man  bab  f » d)  b f » i t i g » 8 r i I nt  4 
beb  biei«  unb  einarigen  ÄrpRalliiationbipRemb.  'Hub  birftm  8ribuia  gewinnt 
man  bann  bi»  übrigen  gormm  bieftb  SpRemb. 

|fb  mögen  bief»  'Hblrititngrn  genügen , um  bab  ßbenmafigefrj  ;u  »rranftbau« 
lid’tn.  Dod)  mup  nod)  erwähnt  werben , bap  bieb  CiJrfeft  nidit  aubrridjenb  ifl. 
in  fofern  ÄrpRallgeRaltrn  oorfommen,  bri  bereu  8ilbung  baffrlbt  fogar  »rrlejt 
»ridjcint,  inb»m  man  5.  8.  bei  Dibomboebern  bibroeilen  nur  ein»n  Stbeitel  abge« 
Rümpft  Rebt.  3»  (Frflärung  biefer  ®eRaltrn  nimmt  man  bab  fogenannt»  ®eftj 
b e r Jb  r p fl  a 1 1 i f a t i 0 n b ■ 8 0 ( a r i t ä t ju  $ülf».  @b  tritt  hierbei  »in»  hoppelte 
’Mbroeitbung  beb  ebenniapgefrjrb  auf: 

1)  Öctriffe  Ifceile  rineb  redttminfiligen  Qlarallelopipebuntb,  meid)»  einanbtr 
biaiurtral  entgrgenReben , bab»r  gleitb  flnb,  orrbaltrn  jld)  bennoeb,  in  8b« 

jtd't  einer  ober  ber  aubern  b»r  möglid?cn  'Kbänbrtungen,  bi»  R» 
1.  »rlfiben  fönnen,  alb  oerftbiebtnt,  »äbrenb  bi»f»lb»n,  tin« 

anber  b i a g 0 n a I gegrnüberliegenbtn  IbfHf  alfi  g l » i d)  a r t i g » 
fid)  bartbun.  — lim  bieb  näher  ;u  erläutern,  oermeifen  mir 
auf  briflebenbe  Sig.  I.  unb  bemerfen , ba§  j.  8.  bi»  @tfen  b 
unb  e , eben  fo  bie  Äanten  a h unb  e 1 tinanbrr  bianietral 
grgenübrrliegen , hingegen  bie  ®tfen  b unb  f,  eben  fo  bie  dtan» 
ten  a b unb  cd  b i a g 0 n a l. 

2)  Ober  umgefebrt , bie  biametral  entgegenRrbrnben  3$cilc  äbnlitber 
8rt  »erhalten  Rtb  alb  gleitb»,  inbeffen  bie  biagonal  jld)  gegenübcrlirgtnbrn 
» e r f d)  i e b e n a r t i g e 'llbänberungen  erleibtn.  Cb  tritt  j.  8.  an  einem  RBürfel 

eine  ’UbRumpfung  ber  Qtfen  rin,  mit  Re  in  Sig-  U.  jur  ’21n< 
ftbauung  gebratbt  mirb;  eine  ’HbRutnpfung,  meltbe  bib  jum 
8erid>minben  ber  urfprünglidten  Siädjen  beb  RBürfelb  fort« 
gefejt  bab  -fpemwOclaübtr  (letraebrr)  alb  {Refultat 
girbt.  2lud)  bab  -Oeuii«Üetratibbeiacbcr  unb  bie 
übrigen  brmirtrfdjfn  Sonnen  merben  mittrlR  beb  $olari« 
lätionbgrfcjeb  aub  ben  Äernformen  abgeleitet  *). 

3>ie  inbioibualiRrrnbe  ©eRaltung  brr  JtrpRallc  iR  nitbt 
bl  ob  äuper(id),  fonbern  gebt  autb  in  bab  3nnerr.  Sehr 
oiele  ÄrpRaUe  laffen  Rd)  näntlid)  in  iRitbtungrn  (Ebenen) 
einer  ober  brr  anbrren  ihrer  äuprren  Städten  parallel  bib  ju 
ben  bünnRen  8lättdjen  fpalten,  haben  alfo  einen  brRimmten  8lätterburth* 
gang,  ein  regelt»  äRigrb  ® e f ü g e.  3n  Jeber  anberen  iRidjtung  frjen  Re 
einer  trennenben  -Kraft  grtSRerrn  QBiberRanb  entgegen , unb  mirb  biefe  mit  ©ewalt 


*)  Der  ©amt  ®ri>J  bet  Jbrl)RaUifatii)n«:©clarttät  rührt  taeon  per , taS  biefe  ©er* 
lepung  be«  (Ibtmnapgcfchee  Rd)  (um  Jbeil  bei  Arpfiallrn  jeigt,  »tld>t  ().  ©.  Dur  malm) 
turtb  ISrmärmung  potatii'cb’tleftrifd)  inerten. 
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ftbenounbtn , fo  entfern  niibt  roie  bei  bem  ©djnitt  in  ber  JRidftnng  bcS  ©lütter« 
bur*gangS  ebene,  fonbern  unregelmäßige  ©tud'flä*cn.  Diefc  tRegelmäßigfeit 
eines  bcßimmten  ©rftigeS  jeigt  f!d)  ntd^t  allein  bei  Äiijfhillen , fonbtrn  au*  bei 
enteren  äußerli*  ni*t  regelmäßig  begTenjten  gofßlien.  Man  ntnnl  biefe  fr»» 
ßaUinif*«blätterige  Mineralien. 

SRiißt  nur  parallel  mit  Giner  feiner  giäcbrn  bat  ein  Ärpßall  Dnrcbgängr, 
fonbem  jumeilen  parallel  mit  allen  feinen  glätten , puerilen  au*  nnr  mit 
einigen  terfelben.  Wan  unterf*eitrt  <hauptbur*gänge,  ioe(*c  ßctS  bie 
brutli*ßcn  finb , uttb  9?ebentur*gänge,  (»riebe  mehr  zufällig  erftbeinen.  3e 
g'ößrt  bie  Mannidjfaltigfrit  »rrf*irtrtiartigrr  JtrpßaUßä*en  an  einem  Mineral« 
tärper  iß . tefto  größrr  iß  an*  bie  fflnjabl  ber  oerftbiebenartigen  Dur*gängt.  Die 
Durdtgänge  fd'einen  bei  allen  Ärpßallen  »ertauben  ;u  fein ; bei  einigen  läßt  Rd) 
aber  bie  Spaltung  na*  ben  Dur*gangrn  meetnnifd)  (mit  ©trffer,  TOrlfel,  ?lmboS, 
Jammer  je.)  feirbter  auSfübrrn , alS  bei  anteren.  Einige  Jtrptlallc  »erben  leidtter 
fpaltbar,  toenn  man  ßr  glüht  unb  bann  in  ffBaffrr  fdmrtl  ablöfd't.  ©ei  notb 
anberen  fann  man  bie  Spaltung  p»ar  nicht  auSfübren , aber  baS  ©orbanbrnfein 
ber  Durchgänge  läßt  fleh  aus  ber  Jicßeriou  »on  ifiebtßrable»  mabrntbmrn. 

Dur*  fünßli*r8  Spalten  na*  ben  Dur*gängen  erhalt  man  bie  regelmäßigen 
Mn  Ebenen  begrenzten  Jtöiprr,  t»el*e  man  äernforaien  nennt,  unb  »on  benen 
man  bann  bie  äußeren  (»erf*iebe«en)  ©eßalten,  in  retlcben  eine  ©ubßanj  frbßaUi« 
ßrt  erf*eint,  ab  leitet. 

GS  war  •&  a u p *) , weMjtr  bie  3bte  tuerß  auSfübrte , alle  gormen , melebt 
eine  Mineralfubßanj  annebmen  fann,  auf  eine  unb  biefelbe  primitioe  gorm  jurüef« 
ju führen  unb  umgelebrt  bie  Jtrbßaligeßalt  aut  Molefülen,  bie  er  integrirenbe 
nennt,  aufjubauen  ober  als  bur*  ’Jlneinanberlegung  terfelben  »adifcnb  bartu« 
Reiten,  Gr  reicht  hierbei  auS  mit  brei  gormen  ber  integrirenben  Molefüte,  näm« 
li*  mit  bem  letraeter  (bie  ailereinfadße  ©pramite) , fern  breifeitigen  ©riSma 
(baS  einfa*ße  unter  allen  Prismen)  unb  bem  ©arallelopiprton  (ber  cinfacbfle  ge« 
ometrif*c  ÄSrper).  ffiegen  ber  näbeten  HluSfübrung  tiefer  3tee  muffen  mir 
inbeffen  bi«  auf  baS  ©Bert  fjaup’S  felbfl  »ermeifen. 

•haup  faiit  »iele  auSgr;ri*nrtr  ©nbängrr.  Unter  ben  Deutf*cn  ermarb 
R*  befonbere  ©ertirnße  ©riß  **) , ber  pierß  bie  jufammengebörigen  Jtrpßallgc» 
ßalten  in  .RrpßalltfatictiSfpßcuir  jufammenßellte. 

UBentt  man  brei  ß*  gegenfeitig  balblrente  8inien  im  (Raume  annimmt,  unb 
jwif*en  ihren  ©(beuteln  combinirt , fo  gelangt  man  auf  tine  b»*ß  einfache  SSeife 
ju  einem  'üggregai  »on  Gomplerionen , mel*e  unter  gemiffen  ©etingungen  alle  in 
ber  ßlatur  »orfommenbe  Jtrpßallgeßalten  barßellen  fönnen.  Die  ©erfniipfuitg 
unb  8erlegung  tiefer  Gomplerionen  giebt  über  alle  ©erbaltniffc  ter  ©eßalten  als 
foi*er  genngenbe  ©uSfunft,  unb  eS  entfpringt  tarauS  eine  eigenthümli*e  ’Jlrt  »on 
f*ematifcber  Darßellung  ober  (Re*uung , i»el*e  »on  allen  beßimmten  ©rößrnprr» 
hältnißen  ter  demente  unabhängig  iß,  unb  bloS  tie  ’Jlrt  ber  ©eßalt  (ob  ße  <.  ©. 
ein  ©riSma,  ein  (Rbowbotttr  ic.  iß)  unb  tie  ©erbaltniffc  ber  Ableitung  unb  teS 


•)  ä.  a.  0.  ©eutf*e  Ueberfeßung.  ©b.  I.  «.  70  ff. 

**)  Dpnamif*e  anffebt  bet  jttpßaliifation  , al«  anbang  in  bet  bentfeßen  Ueberfeßung 
»on  $auß'S  teßebii*  btt  SRirteralegie.  ©0.  I.  ®.  3AS  ff. 
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3ufammtnbangt4  otrfcbiebentr  ©tflaittn  betrifft.  ©itftn  SCDeg,  Mt  Jtrgflallge* 
fialttn  ju  beflimmen,  bat  3.  @.  ® ragmann  *)  mit  ®(ücf  fingtfeblagtn.  ‘JJabt 
Btrwanbt  bitrmil  fint  Mt  'Ärbeiten  oen  8-  ©.  Mtumtnn  *•),  ohne  bag  btr 
ffint  Mt  Slrbtiten  tt#  Slnbtrtn  fanntt.  Srrntr  ifl  SR  o b * ***)  ju  ntnntn , btt 
son  tinrr  ®runbgtflalt  für  fett  Jlrbjlaürtibc  aiiägrbt  unb  ton  tiefer  bit  Berichte* 
btnen  ©eflalttn  jeber  {Rtibt  abfeitet.  3n  btm  Sinnt  oon  3Rob8  arbeitete  >Gau8*  . 
mann  ****).  ©efonbert  Bertirnflt  erwarben  Reb  übtrbitl  nod)  in  btt  Jtrpfiatlo* 
grapbir  @.  Naumann  •*•**),  brfonbtra  bureb  bit  ©fjri<bnung8wfife  feber  Är?« 
fialfflätbe  burtb  3 (S oorbinattnattn , ©reitbaupt  f)  namentlich  tureb  gtnaurrt 
©tflimmnngtn  btr  nrfprünglitben  Wage  bei  btn  Ärofiallreiben  eitler  Subflanjen, 
{Rolf  u.  ’li.  SJtucrbingi  ifi  tint  btbruttnbt  ’ilrbeit  erfdjienen  oon  iRam» 
mtUbtrg  ff),  Mircb  welche  ta8  gtfatmntt  Wattrial  füt  bit  Äcnntnig  btt 
<Rn?ßaliformtn  ebemifeber  Berbintungen  möglicbfl  oollflänbig  jur  Slnfcbauung  ge» 
fcradjt  wirb. 

<babrn  wir  im  Obigen  bie  Ärpflallgfflaltrn  al8  ifolirtt,  eotlflänbig  aulgt* 
bilbttt  unb  fonimetrifcte  3nbiMbutn  aufgefagt,  fe  flnb  wir  rigtntfiib  een  terfßirf* 
litbftit  abgtwitbtn.  Bolifommtn  fBrnmetrifd)  gebilbttt  JtrtjflaUf  in  btr  btfebrie« 
btntn  8orm  fommtn  in  btr  ttÖirflicbfeit  bödjft  ftlttn,  BifUticbt  gar  nicht  Bor,  unb 
flnb  babrr  nur  al6  3bta(t  btr  Äröflaübilbung  anjuftbtn.  Sowohl  bit  natürlich 
Borfemmenben  Subfianjtn  (SRinnalitn),  al«  auch  bit  fünfHidj  bargtfitUtrn  fönntn 
nur  in  ©ebanftn  babureb  auf  fbmmttrifcbt  Sormtn  jurücfgtfübrt  wtrbtn,  tag  man 
fleh  ib«  8lä<bfn  btwtgiicb  btnft,  unb  bitftlbtn  in  paralleler  {Richtung  tinanbtr 
nähert  obtr  oon  tinanbtr  tntfttnt.  IRammrlabtrg  fagt  hierüber , bag  bit 
llnfbmmttrif  btr  JErt?fialit  obtr  bit  Berjerrung  btr  urfprünglicb  fbmmttrifebtn 
8orm  tint  Solgt  ifl  son  btr  oerünbtrttn  ßtntralbiflanj  tinet  obtr  mtbrtrtr  81a« 
ehtn , b.  b-  btr  mit  Beibehaltung  btr  {Richtung  trfolgttn  Slnnäberung  obtr  ®nt» 
ftrnung  btr  ®fäd>e  Bom  SRittelpunfte  bt«  fpmmttrifcb  gtbachttn  Ärijflatia. 

So  flnbet  man  j.  ©. , wenn  man  Subfianjtn , wtlche  im  regulären  Octaetft 
froflaUiflren  (©laun,  SRagntttiftn),  näher  unterfuebt,  fafl  immtr,  bag  bal  Octa« 
ebtr  Btrjtrrt  ifl,  tag  bit  Slächrn  ©trirefr,  Bierecfr,  Sünftcft  ober  @e<b#rtft  bif« 
btn , Bormen , welche  immtr  rntflebtn , wenn  man  ta8  ibtalt  Oeta«btr  parallel 
tincr  Släcbe  burebfehntibtt.  (Sben  fo  finbet  man  faum  feinala  tintn  ©ürftl, 
btfftn  Blädjen  wirfiiebt  Ouabratt,  tin  Dobtcaebtr,  wo  fit  wirflich  {Rhomben 
wären,  ein  Ouabratoctaebtr,  btfftn  ©afl8  in  btr  Igat  ein  Ouabrat  bilbttt. 
2>tabalb  bat  bit  ® r fl  a 1 1 ber  Blächtn  nur  unttrgeorbntttn  SBertb , unb  alle  ©t* 
flimmungen  an  Jbrpflallen  gtbtn  Bon  ihm  {R  i ch  t u n g , b.  b-  ib«r  gegenftitigen 


*)  3ut  BbBflfcbtn  Jfruftatlonomie  unb  geometrifeben  Gcmbinationaiebre.  Stettin  1829. 
ffletgt.  auch  ©egg.  »nn.  1833.  ergänjungtb.  S.  1 — 43. 

”)  ©tiftigt  jur  JtrBftalloncmie  Bon  $ tu  mann. 

***)  fflruntrif  btr  SRineralogie.  2 fflb.  ®re«btn  1822  u.  1824. 

***•)  Unicrfucbungen  übtr  bit  $ormtn  btr  iebloftn  9latur  Bern  3.  8.  8.  Kaufmann, 
©ettingen  1821. 

*****)  ©runbrig  btr  .ÄrBilaflBgrapljie.  üeipjig  1826, 

t)  ^anbbueg  ber  SRintralcgie  Bon  $cffmann,  fertgeftgt  Bon  SttitbouBt. 
4 ©b.  grtiberg  1811—1818. 

tt)  $anbbuig  btt  frgfiallogtapbi fegen  Sgemie.  ©trlin  18S5. 
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Sage  au«,  weil  bitft  {Hf^tung , welAe  ftA  in  btn  Jtanfenwinfeln  barfltOt,  eine 
conflantt  ®rößt  ifl. 

SEBir  haben  bereit«  im  iänfangf  tiefe«  Qlrtifel«  gefeßtn , baß  ein  Ärpflall  ftA 
btt  ©pmmetrit  ebtr  btm  allfeitigen  ®leiAßtwiAte  ftintr  frpftallograpbifA  nleicb* 
mtrtbigtn  gläAtn,  mithin  btm  3btalt  btT  ©olifommrnbeit,  um  fo  meßr  nähert, 
jt  langfamtr  unb  rußiger  tr  jlA  hübet.  Ta  man  anneßmen  tarf,  fagt  {Rom* 
mtl«bttg,  baß  bit  AemifAtn  ©erbinbungrn  be«  OTinrralrtiA*  ftbr  langt  8fit* 
räumt  ju  ißrer  ©ilbung  btburfttn,  io  ifl  t«  au*  btgrtifli(b,  baß  bit  Ärpflalle  fort 
im  ’&Ugrmtinrn  fbmmrtrifAtr  trfdjeinen,  Ja  ni*t  fcltrn  btr  ooUfomnirnrn  ©smme* 
trit  febr  nabt  fommrn.  ’Jlnbrr«  ifl  e«  bei  btr  willfüriiA  btrmgmiftntn  .ftr»* 
ftallifation  brr  Jtörptr  in  unftrrn  Üaboratorien , n-eltbe  in  furzet  3ri*  - innttbalb 
weniger  ©tunben  obtr  Jagt,  ror  ftA  ju  geben  pflegt.  -haben  ftd!  tinmal  -Ärp* 
(lallt,  oft  unabjlAiliA  unb  burtb  3“fall,  innttbalb.  rinigtt  Wonatt  ober  3abrt 
gtbilbtt,  fe  flnb  fte  mdfl  oon  btionbertr  ®roßr , ©d’önbrit  unb  ©ommrtrir.  Tie 
mtiflen  fünftliArn  JtrbftaUr  aber  tragen  burA  ihre  Unfammetrie  ihre  gleitbiam 
übereilte  ©Übung  |ur  ©Aait,  unb  bit  'Art  btr  ©erjrrrung  ibrtr  fpmntetrifArn 
gönnen  weAftlt  oft  mit  btr  ftiatur,  (Soncentration  unb  iemperatur  be«  göfung«* 
mittel«. 

Tiefer  Umflanb  trägt  triebt  wenig  baju  bei,  ba«  (h  fronen  btr  JtraflaUform 
an  fünfHiAen  ©erbinbungrn  häufig  ju  erfAmeren,  unb  bann  führt  trfl  tine  wiettr» 
holte  UntrrfuAung  unb  SKejfung  an  »trfAiebencn  JlrbilaUtn  jur  -Ärnntniß  be« 
©bfltm« , bem  fit  angtbören. 

<?in  eoüfommrner  Jlrpflall  btrmag  ftA  nur  ba  audjtibilben,  wo  freier  tRaum 
ifl,  ober  wo  tint  leidjt  naAgebenbe  ©ubflanj  bit  freie  'lluSbilbung  nid't  binbtrtt. 
Unttr  foIAen  Umflänben  bitten  flA  ring«um  mit  glasen  umgrrnjtt  -Rroftalle; 
ba«  umgtbtnbt  ©fittel  fann  naAber  atiA  erflarrtn,  unb  fo  bitten  flA  fingt* 
waAftnt  Arpflallt,  bit  in  bem'Kitttl,  trit  in  tintr  bohlen  gorm  flA  bt* 
finbtn.  3fl  ein  eingtwaAfener  .Rrpfiall  oon  einer  burdtflditigen  ©ubflanj  umgeben, 
fo  ntnnt  man  ihn  e in g e f <b  1 o f f e n.  3uwrilen  erfAeinen  bit  Xanten  unb  (Orftn 
eine«  Ärpftall«  wie  gtfAmoljtn  j turet>  foltbe  'ilbflumpfungrn  rntfletjen  bann  fegt* 
nannte  1 in  ft n»,  fugrl*  unb  feget  förmige  Xraflallt.  ginbet  btr  .flraflall 
bti  feiner  ©Übung  muß  einer  ©eite  bin  ftUibrrftanb,  fo  rrideint  er  bann  aufgt» 
waAftn.  ©o  fönnen  fieb  JtraftaUe  berfelben  ©attung  unb  rerfAiebener  ®at* 
tung  ;u  einem  regelmäßigen  langen  eerbinbrn.  Tie  Jtrpflallr  haben  fiA  juweilen 
gegenfeitig  in  brr  freien  9lu«bilbung  naA  »erfAitbentn  tRiAtungeu  geßinbert,  unb 
fo  entfielen  ©ruppirungrn  »on  Jtraflatlen,  bit  pöramibal,  treppenförmig,  büfAel«, 
garben  * , flernförmig  tc.  fein  fönntn. 

ftlußtr  btn  burA  ba«  ©oIarifation«gtfeb  bebingttn  TluSnabmen  oon  bem 
öbtnrnaßgefehe  fomnten  noA  anbtrt  2lu«nabmtn  oor,  welAe  burAau«  unrtgel* 
mäßig  erfAeinen.  3uweilen  ftblt  eint  gläAt,  welAe  man  btm  ©btnrnaßgefeßt 
gemäß  erwarttn  feilte,  gtiwrifrn  flnbet  ftA  eine  gläAt  (iibitl.  Taß  einzelne  gläAen, 
ober  mebrete  gltiAartige , tuwrilrn  fo  au«gebebnt  ftnt , baß  anbere  gläAen  ganj 
ober  großentbeil«  orrbrängt  werben , ift  bereit«  vorher  angebeutet. 

Oft  flnb  Jtröftalle  burA  ba«  ‘Jieben*  ober  'Jlneinanber*  unb  3ufamnttn* 
@t  waAftn  fein  jwtitr  Xtpftallr  entflanben , oon  brnen  ber  eine  gerabe  bie  umge* 
febrtt  8agt  be«  anberen  bat , fo  baß  bit  ©erbintung  btibtr  ba«  ’Hnfeben  gewinnt, 
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alt  ob  fit  aut  jroti  Hälften  tinti  unb  bt  jftlbrn  Jtrnfiallrt  btftänbtn , in  umgr* 
ftljrtfr  Sagt  an  tinanbtr  gefügt.  Wan  nennt  foidit  Jbrpflailt  b t m i t r o p i f dj  t 
(o.  b.  gtitd).  rifn,  halb  unb  iQfntiv,  tornbtn).  So  fiubrt  man  <§tmitropitn  oon 
*2tuqtt  (f.  gifl.  I.);  •bornblrnbt,  ®»pt|'patb,  Selbfpatb,  3innrrj  (f.  Sig.  II.); 
Spinrll  (f.  Sii).  III.). 


fHnbertrft itS  ftnbtn  (Id)  J'opptI»Är*'f}al(f , bti  btntn  tin  Jtrpflall  btn  anbrrrn 
ju  burtbbringtn  fd)tint  unb  wobei  .Kanten  obtr  @cfen  tinti  jtbtn  btrfdbtn  aut 
btn  Släditn  bet  anbtrtn  brrtorragtn.  9?tibt  JttbfJalit  flnb  oon  btrftlbtn  Sorm 
unb  ®rögc , fo  baß  btr  tint  mit  brm  anbtTtn  bti  btr  ^Betrachtung  strtaufät  mtr* 
btn  fann.  ®itft  ©opptUÄrbflalle  werben  3>» Klingt  gtnannt,  obtr  alt  iurdi» 
wadpfungtn  brjti^ntt.  So  ftfllt  Sig.  IV.  tintn  Ouarjjwifling  t?or,  Sig.  V. 
tlntn  (FifrnfittjwiUing  unb  Sig.  VI.  tintn  Staurolitbswiiling. 


Äommtii  geregelte  Ülntinanbtrfiigungtn  oon  mehr  alt 
ju»ti  .ffrnflailen  rinrT  93arietät  ror,  fo  trbilt  man  ©ril* 
lingt,  'ilitrlingt  k.  Sig.  VII.  i(t  btr  ■©orijontal» 
burd'fdmitt  rintt  fBltifpflibbriUingi. 

®r  fahren  bit  Ärpftalle  bti  i^rtr  Stiftung  Störungen, 
fo  trltibtn  fit  bentgemäß  »ielfadit  Wobificationrn  iu  ibrtm 
Wrfügt  foirobl , alt  in  ibrer  üufjtrtn  ®tflalt ; bafftlbe  ift 
btr  Sali  in  ©t)ug  auf  bat  ®tfügt  frofialiinifthtr  SRafftn. 
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du«  gerabblätteigrm  (Befuge  wirb  fo  frummbiättrige«,  aut  groffblättrigein 
f (rin blättrige#,  förnige«,  fdtuppige«,  fdiaumige«.  Sinb  Jlrbffalle 
überwicgenb  nad)  (Einer  (Hidttung  auflgebebttt , fo  entfiele n baarförmige  unb 
nab- eiförmige  ©effaiten.  Änjffailinifdte  Waffen  erfdteinen  ffrablig,  fa» 
ftrig,  g* grifft  k.  Die  Dberffäebe  ber  ÄrttffaUe  iff  in  ber  (Regel  glatt  unb 
eben;  burd)  Störungen  bei  brr  Gilbung  tönnen  jle  aber  auch  gef) reift, 
brufig  (mit  firinen  froffalliiiifebrn  (Erlabe ntjeiten ) , unebrn  (raub  ober  förnig) 
erftbrinen. 

9Birb  einem  Stoffe  einer  feiner  ebemifdten  Seffanbtbeile  enßogen  ober  tritt 
ein  neuer  binju , fo  entffeben  Umbilbungett  ber  JfrpffaUform , trenn  ber  neu 
entflanbene  Stoff  niebt  feine  iffnt  natürliche  Jtrbftallforni  annimnit,  fonbern  bie  bet 
jerflörten  Stoffe«  beibebält.  Wan  nennt  foldje Silbungen  Sfeubomorpbofen 
(unäebte  ©effaltungen)  ober  nadt  gebührte  Ärrflalle  *). 

Sefanb  ffdt  ein  Ärbffaü  in  einer  Umhüllung  (als  ringrtradtfen) , unb  wirb 
beriXbe  barati«  bnrdt  irgenb  einen  Umfianb  entfernt,  fo  bleibt  bie  leere  Rorm 
jurüef , in  welche  bann  eine  neue  Subffanj  eintreten  ((Einfüllung)  unb  in  ber  Sonn 
rtfiarren  fann.  So  entffeben  feffe  äußerlich  frpRaUiniidt  geffaitrte  Waffen  obne 
frbffalliniftbe«  (Befüge,  ober  mit  einem  ®efüge,  treldte«  ber  äufferrn  Rorm  nicht 
entfrridtt.  Wan  nennt  foldjc  (Beffaitrn  *8tt  r r f rp  ffo  Ile  ober  $feubofrp« 
ff  alle,  So  jinbet  man  Wanganerj,  (Rotbeifenftrin  u.  f.  f.  in  Romen,  weiche 
rorber  ron  JtaifipatbfrbffaUen  eingenommen  worben  traten.  (Enblicb  fönnen  Elfter» 
frbffalle  nodt  burd)  llmbül  lang  entffeben,  wenn  ff  dt  ein  neuer  Stoff  um  Jtrp* 
ffalie  rtnbrnartig  anlegt , obne  baff  eine  Rormänberung  ffattffnbct.  So  fe(t  ffdt 
j.  S.  Salcebon  über  Ouarj,  hornffein  über  Jfalffpatb  K.  an. 

Son  brr  aügtmeinen  (Regel , baff  alle  Ärtjffaile  beffeiben  Stoffe«  ron  (Einer 
gemeinfebaftlicben  (Srunbform  abgeleitet  werben  fönnen , giebt  e«  manntebfadtr  ’8b» 
weidtungrn.  (Bleltnebr  jeigen  einige  Stoffe  Jfrttffallgrffalten  , weldte  rerfduebenen 
Sbffrmen  angeboren,  ober  boeb  ron  fo  groffen  20infeluerfd)ieben beiten  ffnb,  baff 
ffe  nidrt  ron  (Einer  (Bruntform  abgeleitet  werben  fönnen.  Wuff  man  baber  bei 
einer  Siiitffanj  jmri  @runt formen  annebnten,  fo  nennt  man  ffe  btmorpb 
(jweigeftaltig>,  muff  man  btrett  brei  annebnten,  trtmorpb  (breigeffaltig).  2Bir 
rerweifen  auf  bie  befonberen  *)lrt.:  Dimorph  ’Sb.  II.  S.531  unb  Xrimotpb. 

Dem  DtmorpbiSmu«  unb  DrimorpbiSmu«  entgegen  fleht  ber 
3fontorbbi3tnit«-  3fontorpbe  (gkiebgeffaitete)  Stoffe  nennt  man  tie» 
jrnigen,  weldfc  für  fftb  Jtrpffailgrffalten  ron  feiner  ober  geringer  3Binfelrerfd)ieben* 
beit  jeigen  unb  weldte  in  gleichem  Serbältniffe  mit  benfeiben  anberen  Stoffen  rer- 
bunben . birfelbrn  ober  febr  ähnliche  dtrpffallgeffalten  geben.  Tlucb  bitrüber  bau* 
beit  ein  eigener  '8rt. : 3 f o tu  o r p b i « m u «. 

3u  ben  un eigen t lieben  dtrrffallen  geboren  enblitb  noeb  bie  fünffiidf 
gearbeiteten  dladjbilbungen , W o b e i I e ber  rerfdtiebenen  JfrpRaUformen  in  holj, 
Jbon,  Seife  tc. , brrtn  man  ffeb  mit  groffrm  'iiortbrile  brbient,  um  an  benfeiben 
bie  Srbre  ron  ben  dbrbftallrn  ju  bemonffriren.  Wan  b<Jt  foiebe  Wobeile  ron  holj, 
mit  ben  erforberlidten  Schnitten  rerfeben,  treldte  au«  einanbet  genommen  unb 
jufammengrfebt  werben  fönnen.  Um  ffdt  mit  8rid)tigfeit  bie  ©ntffebung  einer 


*)  Sttgi.  'Art.  Scologic.  Sb.  III.  S.  930. 
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JtrpflaUform  aut  btr  anbtrtn , ifjrc  'Jlfelc itung , ju  t>f rflnntfcbcn  , brbitnt  man  ftd> 
am  patftnbfitn  gtfdjmdbigtt  «Stoffe  (aud)  feinen  Iponti) ; man  fdjneitet  erfl  bi« 
©rimbgcflalt , utib  bringt  bann  uorfidjtig  an  ifr  bit  grätigen  Sdjnitte  an , fo 
bap  man  bit  abgrldtftr  Sorm  tdjält.  Rur  Unttrfutfeung  btt  matbtmatiftfen  ®tr« 
bäiiniffc  fint  SWobdit  aut  ®rabt  äuftrfl  trottfmäpig,  bd  brntn  bit  dnbpunftt  bet 
©rabtfläbdjtn  bit  ©eftn  unb  bureb  bitft  ©nbtn  gezogene  Sabtn  bit  Jlanttn  grbtn. 
Audi  famt  man  ftcb  bit  ©runbformrn  aut  >&oljftäbd)fn  confiruirtn,  lrtltpf,  in 
aufgtguolitnt  ©rbftn  gtfittft,  bit  Jbanttn  oorfUUtn.  Durdj  an  btn  bftrtfffnbtn 
@tt Utn  bcftfiigtt  Säbtn  erfüll  man  bann  bit  Artn  unb  anbtttn  SJinitn , j.  99.  bi« 
bureb  ©djnittflätpfn  tntfifftnbfn  Jtantrn. 

3ufammtnfltIIung  a)  brr  fNinrratirn  unb  l>)  fünjilidjtn 
93trbinbungtn  ober  ©Itnuntt  natp  btn  itrpflalltfationSfoftemen  •). 

1.  1.  ».  JHtgulärtt  ©pflem: 

i)  Arftnifblmft ; 'Alaun;  Analrim;  Automolitf;  Amalgam;  93ora<it; 
©Iriglan; ; ©untfupfertrg ; (Sbtorjllbcr  ; (f fromtiftntr) ; Diamant ; ©iftn  ; Stuf« 
fpatf;  Sranflittit ; gablttj ; ©ranat ; ®otb  ; @)(angfoba(t ; £aupn ; ^tlrin;  3ft* 
rin;  Jtitftliritmutb ; .Rupfer;  JJobaltfitt;  Üeucit ; Aiagnetriftntrj ; Wtrfur;  fWan« 
ganbttnbt;  iJlitftlgianj ; statin ; April ; tHotffupftrtrj ; ©almtaf ; ©trinfatj; 
©obalitf ; ©tpiotfelfitt ; Spinell;  ©iibtr,  ©ilbtrgtanj;  Spdpfobalt;  9Bürf«irrj; 
3infbltnbt. 

b)  Abotpfjor ; Jtalium ; Natrium ; Afagntfium ; litan ; dabmium  ; SBlei ; 
ffßaUabium;  3ribium;  Äalium«,  Ammonium»,  3iun«,  dabmium*  unb  ©ilber« 
Amalgam;  ©olbjllber;  3ribiumplatin ; iKicfelorpbiil ; Antinionorpb ; Jtupfrr« 
orpbul;  Stbirtfrifupfrr ; Jiupferdilorür ; ©tfiptftlmangan ; ©tfmtfriantimon« 
Sdjii’tftlnatrium  (@<blippr’fd)ti  Saig) ; 3ob«,  ©rom«  unb  dpan»Ammonium; 
dftor«,  ©rom«,  3ot«,  Stuor«  unb  dpantaiiura ; 3ob«,  99ram«  unb  Jluor« 
natrium;  dflortitfion;  dfloruran;  3objfnf;  99rom|ilbtr;  dpanjinf»,  doanfab« 
mium»,  dpanguteffilbtr»  unb  dpaitjilber«dpanfalium;  bit  Dopprlfalj«  eon  dbtor» 
ammeniutn  obrr  dftorfalium  mit  3i,,n*.  Alatin»,  ©aUabium»,  3ribium«  ober 
Otmimifdflorib  ntbfi  btn  fntfprttftnbtn  ©rom  • unb  3ob»rrbinbungtn ; ©orar» 
faurti«,  dfjlorfaurrt'  unb  ©romfaurti»92atron;  ©alpfttrfaurtr  ©arpt  unb  Stron- 
tian;  ©alptttrfaurtt  ©Itiorpb;  dflorfaurti  ©itfriorobul  unb  -Rupftrorpb;  99rom* 
faurrt  ©itfriorpbul  unb  Sinfotub  ; ©romfaurt  'Wagntjia;  dbrontalaun ; .Kampfer; 
dfjlgfaurtt  Uranorpb«'Jiattcn. 

1.  l.b.  3'pc*'  unt  etnarige«  ©i?flcm: 

*)  Anatat;  ApopfpUit;  ©ütttrtfllur ; dfiormtreur;  Strgufonii;  ©tfitnil; 
©tlbbltitrj ; #autmannit ; Jtupferfitt ; AMilitf) ; fRutti ; ©tbtdbWtrj ; ©tfedit ; 
©fapolitf;  Uranglimmtr;  ©tfurian;  3>nntrj;  3itfon. 

b)  ©trontianbpbrat ; ©arptbptrat ; 3>»dfad>  ©dm>tfri«9Bitmutb ; Drittel* 
Arftnifnicftl  (frpfl.  .Robaltfprift) ; ßalotntl ; rotbtt  Outditlbtrjobib , .Rupfer» 
djlorib-dftorfalium  unb  dflorammonium.  ©fotpforfauret  Aati  unb  Ammonium« 


*)  ®int  labtllariidit  Ueberficht  brt  Ärpftailfpfitm«  btt  einfatbrn  Stoffe  unb  ipttr  ©et« 
binbungen  na*  btr  3ufammtnftpung  enthält:  tfantbuep  bet  fr«tlaIlogr.n'bif*rn  (Sbemit  »cn 
Otamuieltberg.  ©edin  1855.  Atrgl.  auep  Jtopp't  ätrpffaDograppit.  ©taunfdnoeig. 
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orab ; ©rfenfaurr«  Äali  unb  ©mntoniumorBb ; ©(biucfclfaurci  SRitfclorbbul  unb 
@iIberor.'b*©mmeniaf ; ©clcnfaurcS  äJJicfclors’CuI , 3infur9b  unb  @ilbcrerpb= 
©mntoniaf;  (Sbromfaurcd  ©ilbererpb « ©tmnontaf ; ©aratulfat«  ©mmon.  *2lng  - 
bcn  organifcfecn  ©erbinbungctt : Cutccffilbercaanib ; ftcrrocBanfnlium  (©lut* 
(augcnjalj) ; SerrocDanaimnenium ; 4?onigftcinfaure  Ibencrbe;  ?luicifciifaurcr 
©trontian ; (Sfflgfaurc  Äupfcrerab*Än(fcrbc,  ©fjtgfaured  UranoH)b»Jtali ; (5ffig* 
fcuircö  UranorBb*©ilbererBb , -§ämarerplin. 

I.  1.  c. 

a)  ©tafamit ; ©ragonit ; ©nbt’trit ; ©nil’opballit,  ©nbalujit;  ©mblagonit ; 
©Kamt;  ©mimenorpb;  ©ntimonglan; ; ’Jlnt imcn jt Iber ; ©rjcneiftn;  ©rfenfird ; 
©uripigment ; ©ittrrfal) ; ©leifulpbat ; ©leicarbcnat ; ©ar9t;  ©rauneifenerj ; 
©ourttonit;  (Seleflin;  (ibiafiolitb ; (ibrefcbcrpll ; (Ibrt'iolitb ; Isorbicvit;  ©cdmiu; 
©utbroit;  •Ourmotom  (?);  >§Bpcrflbcn  (?);  Samcfonit;  Änlijdlpctcr ; Äalifulpbat ; 
Ärpolitb  ; Äupferglan^ ; 8ibrtl;cnit ; Birofenit ; Va^ulitb  ; Viaeoit ; 'Diadcagnin ; 
ÜRrlnnglan; ; SWarfaftt ; SHanganit;  ©abcler^ ; ’JJatroliilt . CHieenit;  ©elabalit; 
©rebnit;  ©billipjtt ; ©ctalit  ('?);  ©olamignit ; ©prolufit;  ©lerobit ; ©troittianit; 
©Botinnen  ; ©auffurit  (?) ; ©taurolitb ; ©tbvifters;  ©diilfglndeq ; ©«bn’rfcl; 
Ibcrmonatrit ; lopad;  lamalit;  SUJitljcrit , ©iaircllit;  Hüiemuibglan;;  3i»Fft(icat. 

b)  ©dfiocfel  and  ©uflöfungcn;  3ob ; ©leiorat;  C-uerfftlberjebib ; C-nerf» 
(tlbcrdjlorib  (Sublimat);  ßblorbarpum ; traffcrbaltigc«  ©routbaipum;  felcnfaurcd 
Äali,  ©atron  unb  ©ilbcroreb;  fclcnjaurr  SWagncfla ; dtromfaured  Äali;  dtromiaure 
©iagnefia  manganfaured  Äali ; iibmitaitganfaurfr  SBarat ; iibrrmanganfaured  Äali 
unb  ©mmoniumerpb ; fchirefclfaurcd  ©mtuoniuiuorPb , ©ilberorpb  unb  ÜJiifcl* 
orpbul  (©icfdritriol);  falpctcrfaurre  ©mmoniumerpb,  Uranerpb  unb  ©ilbcterijb; 
untcrfdnoefelfaurcr  ©atpt;  (lrdfacbfoblcufaurcd  ©mmoniumerpb;  übcrd’lorfaurcd 
Äali  unb  ©mmomumorpb ; pbodpboifaurcä  'JJalron;  arfeniffaured  Dlatron  u.  a. 
Qlufl  bcn  organ  ifdnn  ©erbinbungen : (Sitronfäure;  tmcifacb  äpfdfaured  ©mnio* 
niumorab ; jireifatb  äpfdfauicr  Äalf;  amrifenfaurer  ©amt;  oralfaurcd  ©mnio« 
niumorat ; jweifad»  oralfaurcd  ©mmeniumerpb , ©cinfleiu , perifad)  ircinfaurcd 
©mmoniumerpb;  ©cigncttfal) ; weiufaured  9latreu*©mmeniumorBb ; ©led'U’cin-' 
f)dn  tt.  a. 

I.  2.  d.  3 c i « unb  ein  gl  icbcrigcä  ©pflcnt. 

a)  ©ntpbibol;  ©ntimonblcnbc ; ©ugit;  ©rcwflerit;  ©ronjit;  (Stjonbrobit; 
(lolumbit;  £atbolitb;  <5ifcncitriol ; CJpibot ; ©uflad;  Rclbfpatb;  ©abolinit;  ®ap* 
luffit ; ßJlaubcrit ; Ölaubcrfal; ; ®p p8;  Äaliglimmcr ; Äicfdntangan  (?);  Äobalt* 
blütbc;  Äebaltt’itriol ; Jiupfeviafur ; iaumontit;  VcatbilUt ; iUJaladjit;  ©iiargprit; 
‘Jiatron;  Ortbeflad;  ©bcPpberibalcit ; ©proren;  Oluibbloicr;;  ©calgar;  Sfclcjit; 
©tilbit;  ©anibin;  ®pb»n ; iinfal;  Irena;  ©ivianit;  QBolfram. 

Ii)  ©tbiecfcl  (gcfcfcmel;rn  unb  abgcfiiblt);  Gifcntblorür ; teaffcrbaltigcS 
natrium  ; ©rom=  unb  Sobnatrium ; (äbiorlitbtunt ; jiecifadi  foblcnfaurcd  Äali  unb 
©mmoniumorab ; foblcnfaurrd  Äali;  foblcttfaurc  ©lagncjia;  jwcifatb  feljlcnfaurcd 
©mmoniuntorab ; ddorfaured  Äali;  d’Iorfaurcr  SarBt;  pbeSpborfaurcä  ©mnte* 
niumoreb , diatroit , 9iatrcii-Äali  unb  9latron»©imnoniumorpb ; arfeniffaurtä 
©nunottiumoiab , ’Jiatren , 9!atron>Äa(i  unb  9iatron«©mmoniumornb ; jiecifa<b= 
fdjn’cfclfaurcä  Äali ; djromfaurcd  9iatron  ; ftbtecfdfaurcä  (Sabntiumorab , Äupfer* 
eipb  unb  Witfdorpbul ; allt  Doppclfaljc  and  neutralem  ftbu-efclfaureu  ©alje  een 
IV.  49 
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Rrpflalleleftricitöt  — Rupfer. 


ÜRagnejla , SUfanganorsbul , 3inforsb,  Gatmimnorsb,  Gifenorpbul , Robaltorsbul, 
Sitfelorpbul , Rupferorpb  mit  fdurrfrlfaitrcm  Rali  ober  ‘flmmoniumorsb  unb  6 
Atomen  äBaifcr;  unterftbircfligfanre«  Patron,  falpeterfaurer  ©trontian.  2lu« 
beit  organ  ifdjeit  Serbinbungtn : Oralfäure;  SiJctnfäure ; efjigfaure«  Patron 
unb  3infortib ; ©tiinipan ; Strijudcr ; rfflgfaurtr  'Barst;  ameifenfaure«  Rupfer« 
orsb  unb  Gabmiumersb;  bie  oralfaurcn  I'oppelfalje  sott  Gifenorpb,  Gfjromorpb, 
ober  Sponnbe  unb  Rali  ober  'JlmmoiiiumorsC ; neutrale«  toeinfaurefl  Rali  unb 
©minouiuiitorpb;  gerrib-Gsanfalium  unb  Gnanammonium;  Ralium«  Robaltcpantb, 
'Mangancsanib  unb  Gbtomepanib , 3ucfer  (tHopr«  unb  ätHüben juefer) ; laurin, 
'HPparagin  u.  a. 

I.  2.  e.  Gin«  unb  einglieberige«  ©ijfbent. 

a)  'Jllbit;  ^Inorttjit ; 'Jlrinit;  Sabingtonit;  $>iflbtn  (?);  Rupftrsitriot ; 
Pabrabor;  l'it^ionglininter  (?) ; SpraUolitp ; ©affolin;  ©tbiUerfpatb ; Söolla« 
fbonit  (?). 

b)  ©elenfaure«  Rupferorsb ; fdurcfelfaure«  5>JangnnorpbuI ; jmeifatb  thront» 
faure«  Rali  unb  ©ilberorbb.  Su«  ben  organiftben  Serbinbungen:  Irauben« 
fäu re ; ©alluSfätirt ; bernfteinfaure«  Satten ; sierfad?  oralfäure«  Rali  unb  ba« 
entfpreebenbe  ’Jlntmoniumorsbfalj. 

II.  f.  !Drci*  unb  einarige«  ©pflem. 

a)  ‘Jlltinit ; 'Jlntimon ; ’Jlpatit ; ‘flrfen ; Sersll ; ©leiniw ; Sraunfpatb  : 
Gbabaftt ; Gerit;  Gbloramelan ; Xiopta«;  Ci« ; Gifenfpatb;  Gugenglanj;  ©almei; 
©meliiiit;  ©rapb» ; Ralffpatb;  Rorunb;  Rupferglimmcr;  SBanganfpatb ; ©fagne« 
flaglimmer ; Siimeteftt ; l'lagnctfie« ; 'Üolpbbänglanj ; Satronfalpeter ; Sepbelin  ; 
Sbafolitb;  Ssromotpljit ; Sbmafit ; Cluarj;  Sotljeifenerj;  fHotf?nitfeIfic«  ; Sotb« 
jinferj;  ©ilberblenbe ; lalf;  Xalffpatb;  Sellur;  lellunpiäimitb ; lutmalin ; 
Xitaneifener} ; 4Bi«mutb ; 3'unober. 

I>)  3iuf;  0«miiim«3ribium;  3'uforst;  Sleifitperersb ; Gbromorpb;  üRagne* 
fiabsbrat ; bie  Berbinbungen  »on  Slatindflorib  mit  Gblormagnefluin , ©Jangan, 
3inf,  Gifen,  Rupfer,  Sldtl  ober  Robalt;  Sldtinbromib*Sromjittf ; falpeterfaure« 
Satron ; fcbisefclfaiirc«  Satroiu^itbion  ; untcrfdjisefelfauret  ©trontian  unb  Ralf ; 
uittcrftbroefelfaurc«  Bleiorpb , arfeniffaure«  Sleiorsb,  arfeniffaurer  Ralf;  pbo«« 
pborfaurc«  Bleiorpb ; Gblor«  unb  Sluorblel ; Gblorcalciunt.  5lufi  ben  orga» 
nifdten  Scrbiubungen : fterrocsanaminoniunuGbloramntoniuni  unb  Bromammo« 
niiiiit ; 8erroepanfaliiim=Barsiini ; bie  Serbinbungrit  son  Iraubrnjiider  (©tärft* 
ober  ■§arnjii(fer)  mit  Gljlornatrium,  ')IIbebpb«'2lmmoniaf.  £.  G. 

Ümflallclehtcieitat , f.  1 1)  c r tu  o c I c f t r i c 1 1 ä t. 

luplballograpljte,  f.  Rrsflall. 

Hü|lenhlima , f.  Rlima. 

Hupfer  *) , cuprum  , aes  cypriutn,  cuivre,  eopper,  ein  fWetall.  Gbemifdjr« 
3eidjen  Cu.  5lrguisaftnt  = 3!)5,6  (0  ==  100)  ober  31,7  (H  ==  1). 


*)  ©on  teil  älteren  Subtilen  über  Ca«  Rupfet  unb  feinr  ©erbintungen  ftnb  betonter« 
tu  erlpäplicn  Cie  POII  Proust:  Ann.  de  Chim.  T.  XXXII.  p.  21».  Jouru.  de  Phvs.  T.  I.ill. 
p.  HU.  t.  I.IX.  p.  393.  T.  I.XXIX.  p.  126.  Grell’«  diein.  Sinn.  1KOO.  ©b.  I.  £.  39. 
©dierer’«  3ourn.  ©C.  IX.  ®.  388.  ®ilb.  Sinn.  ©b.  XXV.  ©.  164.  ©epler'« 
n.  3eurn.  1803.  ©b.  VI.  ®.  332. 
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$ad  Jtupfer  gehört  ;u  trn  am  längften  befannten  SMetallcn.  3m  Bltertffum 
mürbe  ei  fajt  aUcin  pon  ber  3nfel  Gtfpcrti  (Kongoc)  be$ogen  *)  unb  baffer  flammt 
aud)  brr  lateinifdfe  Baute.  SBeil  biefe  3nfel  brr  BenuS  geheiligt  mar , belegten 
bie  Bldmntiflen  in  ihrer  bilberrettben  Spradte  pag  Bletall  mit  biefettt  Bauten.  — 
Bad)  bem  Gifen  ifl  ba«  Jtupfer  baS  iiühlidtfle  nnb  in  ber  Batur  perbreitctfle  Btc* 
fall.  G4  ftnbct  ffd)  gebiegen  unb  jirar  in  ©nellfdfaft  anberer  Jtupfer« 

erje,  nteijl  berb , benbritifd)  in  Bcräfielungen  ober  ringefprengt  in  flad’en 
'Blättern , bi4meilen  aud)  in  beutlid?  audgebilbeteit  Rrnflallett  (Oetabtern).  ®e» 
biegen  Jtupfer  fommt  nantentlidf  itt  Sdfmeben,  «Sibirien  unb  Borbamerifa  per; 
feiten  febod)  in  größeren  Blaffen.  Bin  oberen  See  jeboeb  fd'einen  foldte  bis  ju 
100,1000,1500,  ja  felbfl  2000  Sfuttb  nicht  ju  ben  Seltenbeiten  ju  geboren**). 
3n  ber  clifle  minc  am  Gagle*Biper  tfat  man  fogar  enteil  Blocf  uon  lOOOGentnern 
©eroidft  gefunbert  ***).  Sud)  in  Ungarn  bei  UUccfif  fanb  man  in  itcuejler  3eit 
einen  30  Bfb.  ftbmeren  Jtlumpen  gebiegenett  JtupferS  ****).  3n  ben  Bluten  rott 
Goguimbo  fommen  nadt  ffielb  *****)  gegirungen  Pott  Jtupfer  unb  Silber  por  nttt 
einem  @ehalt  pon  1,09  unb  7,00  Sroc.  Silber.  SJeit  häufiger  aber  fommt  baS 
Jtupfer  in  Berbinbung  mit  Sauerfloff  unb  Sdnrefe!  ober  anberen  Sdfirefcline* 
lallen  poi.  Bu4  biefen  Berbinbungen  wirb  aueb  ba4  Jtupfer  bargcflellt.  Sie  midf» 
tigflen  Jtupfererje  fittb  : 

Gbemif<be  gorntel:  ®chalt  an  Cu  in  100  Sb- 


1)  Jtupferglang  Cu*  S.  79,7. 

(JtupferglaSerj) 

2)  Jtupferfie«  Cu*  S,  Fe*  S3.  34,8. 

3)  Buntfupfcrcrj  3 Cu*  S,  Fe*  S3.  55,7  — 70  unb  mehr, 

menn  Jtupferglanj  beigemengt  ifl. 

4)  Gnargit  3 (Cu*  S,  FS,  ZnS)  + (AsS3,  SOS3).  14  — 41. 

5)  gabler$  4 (Cu*  S,  FeS,  ZnS,  AgS),  (SbS3,  As*S3).  47,2  f). 

6)  ERotbfupferetj  Cu*  0.  88,5. 

7)  SRaladfit  2 CuO,  CO*  + HO.  57,4. 

8)  Jtupferlafur  2 (CuO,  CO*)  -j-  CuO,  HO.  55,3. 


Bod>  b«ten  mir  hier  ben  Äupferfdfiefer  ober  bituminofen  ©ergelfdfiefer 
anjuführen,  ber  nantentlidf  in  ber  ®raffcbaft  SRanSfelb  tt)<  in*Jbüringen  unb 
Jturbeffen  auftritt  unb  hier  ©elegenbeit  ju  einem  einträglichen  Bergbau  giebt. 
2>er  •öauptfathe  nach  tritt  hier  Gifen  unb  Jtupfer  auf ; taS  (entere  in  ben  Per« 
fdjiebenartigfien  Bcrbinbungen  unb  nebenbei  autb  noch  Silber,  3<nf,  Jtobalt, 


*)  Plinius  XXXIV.  20,  XXXVI.  26. 

**)  ©übert’a  Sinn.  ©t.  I.XX.  @.337.  Sil  lima  n , Americ.  Journ.  (2)  Vol.  III. 
p.  2.  Vol.  IV.  p.  118.  Compt.  rend.  T.  XXVIII.  p.  161. 

*”)  Sillimun,  Americ.  Journ.  [2]  Vol.  VII.  p.  286. 

***’)  C&nitiitger’a  ©er.  über  tie  Biitlb.  ppn  greiitit.  b.  Saturtp.  St.  VI.  @.  149. 
3afftb.  b.  1.  f.  öflerr.  geoleg.  tReicbeantl.  1880.  @.  143 
****’)  Quart.  Journ.  of  tbc  chemic.  soc.  Vol.  III.  p.  29. 

f)  Jtommt  namtntlidi  in  berfflrubt  ©amgranciaco  bei  ©lowocbo  auf  ben  (forbifleren 
»or  ttnb  trirb  in  groben  Duantitätrn  auf  .Rupfer  perbültet.  Bo 9 8-  Stirn.  ©b.  LXXX. 
@.  383. 

|t)  greiealeben,  geognoflifdfer  Beitrag  jur  Jtemitnifi  tea  Rupferftbiefer.-Webitgea . 
4 ©ante,  gteiberg  1807  — 18. 

49  * 
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.Kupfer. 


91icfcl,  Blei  unb  ®iSmutb.  48  (äciitncr  ber  UXauSftlber  ©djicfcr  liefern  70  bis 
220  Bfb.  Kupfer  unb  ber  Gentner  .Hupfer  enthält  C bis  24  2otb  ©über. 

2lu§ctbrm  fommen  nodi  $a(?(rei(be  «inbere  i'rrbinbungcn  beS  KupferS  mit 
©eien,  Gblor,  ©d»wefel»,  BboSpbor * , 'Jlrfen«,  Gbrom « unb  Kiefelfältre,  jebodj 
nur  in  untergcortnetrit  Wenden  Per.  ©über,  ©olb,  Platin  unb  Gifcn  jlnbcn 
fltb  fietS  in  geringen  Wengen  im  .Kupfer , ii'ic  bicS  ber  4?cr(og  oon  £eucbtcnbrrg 
in  beut  Olieberfeblage , ber  fitb  bei  ber  Herietjung  ber  Kupferfalte  turdi  ben  galoa« 
nif^en  ©trom  an  ber  ’Unobe  abfegt , nadjgtiriefen  bat  *).  3»  1 00  £b.  beffelbcn 

mären : 90,2  ©über,  4,8  ©olb  unb  2 2 Platin  enthalten.  Später  bat  berfelbc 
auch  no<b  Biet,  SUicfrl,  .Kobalt  unb  Banabin  barin  gefttnbett  **). 

®ie  Verbreitung  beS  .KupferS  in  ber  SKatur  gebt  noch  weiter.  ®fan  bat 
natbgrmirfen,  baß  baS  .Kupfer  in  fleinen  Wengen  in  manchen  Bobenarten,  Winr« 
ralguellen,  im  Wrrrwaffrr,  ja  and'  in  Bflantcn  ***)  unb  Tbirren  porfontmr. 
3n  Bejug  auf  (entere  iji  cS  mit  ©icbcrbcit  nur  für  baS  Blut  ber  niebrrttt  fefigr* 
bellt  ****),  baS,  in  Rolge  beS  .KupfcrgebaltcS,  au  ber  i'uft  blau  wirb.  (Sntwebrr 
fehlt  bttr  baS  Gi)en  gan^  ober  baS  .Kupfrr  jiebt  (ti  bem  Ulfen  im  umgefebrten  Brr« 
bältnijj.  ®aS  Borfommcn  oon  .Kupfer  in  ben  Organen  unb  bem  Blute  ber  höheren 
Jb'ete  unb  beS  Wenfchrn  ifi  vielfach  behauptet , aber  and'  oielfatb  betlritten  wor» 
ben  ****»).  Burd)  bie  Ginwirftuig  ber  i'uft  oerwanbelt  fiel'  baS  in  ber  üiatiir 
»orfommenbc  Schmefclfupfrr  in  fd'wefelfaurcS  .Kupferorpb,  baS  oon  bem  ©rubcit« 
wafTcr  aufgclöfi  unb  fortgefübrt  wirb,  ©olcbc  ©rubenwäfTer  nennt  man  Gement« 
wäffer. 

®er  >6  nt  teil  mann  tbeilt  bie  .Kupfercrje  in  $wei  Klaffen : otfrige  (orsbifdie) 
unb  fiejtge  (gefibwefclte).  Je  na  ebb  ent  man  mit  ber  einen  ober  ber  anberen  *216» 
tbfilung  ju  tbun  bat,  ifi  auib  bie  'lKctbobe,  nadi  ber  baS  .Kupfer  im  ©rojien  ge» 
Wonnen  wirb,  eine  oerfehiebrnc.  Bei  ben  orpbirtcn  Gr^cn  ifi  bie  Operation 
eine  Ieid)tcrc;  flc  fommen  febert)  nur  an  wenigen  Orten  in  groper  SEbrnge  vor  unb 
werben  baber  bauptfädilicb  nur  511  GbefTb  bei  Sfpon  unb  auf  einigen  rufflfcben 
•Snittenwerfen  perarbeitet.  Burd*  einfadte  tHebuetion  mit  Kable  gewinnt  man  hier 
baS  .Kupfer  (©thwarüiipfer) , baS  jcbod>  nod'  geringe  Wrngcn  .Kohle,  ©dnrcfcl, 
Gifcn  unb  anbere  Beimengungen  enthält , oon  teilen  eS  burd»  ben  ©abrprocef; 
(©abnuadicn)  befreit  wirb.  3u  tiefem  Gnbe  wirb  eS  in  einer  21  rt  oon  Stamm» 
ofen,  ber  einem  Breibbcrbc  glcid't,  gefdmiol^en,  wobei  bie  fremben  Beimengungen 
turdi  einen  ?uftfirom  orpbirt  unb  abgefdiicbeit  werben,  hierbei  oerwanbeln  fld) 
aber  geringe  Wengen  »oti  .Kupfer  in  Orpbul,  burd)  welches  bie  ©efebmeibigfeit 


*)  Peiersb.  arad.  Uull  T.  VI,  p.  12«.  B ingter«  pelöt.  3eurn.  Bo.  CVI.  ®.  38. 
**)  Peiersb.  acad.  Bull.  T.  VII.  p.  218.  B i u g l er  ’ « Vclpt.  Jeurn.  Bt.CXl.  S.  136. 
3ourn.  f.  prnft.  Gbcm.  Bb.  XLV.  ®.  460. 

***)  Siebig’S  3abre«b.  1847  — 48.  a.  1013.  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  [3J 
T.  XXVIII.  p.  429.  3ourit.  f.  prüft,  (ihem.  Be.  XI.IX.  ©.  421.  Bogg.  Unn.  Be.  Xt.X. 
®.  448. 

•*••)  W filier’«  Streb.  1847.  Nr.  2.  S.  48.  Sharin.  «entralbl.  1847.  S.  489. 
Sinn.  t.  (Stiem,  unb  Bbarnt.  Bb  LXXXI.  <S.  68. 

•«••)  3abreSb.  4847  — 48.  ®.  874.  Journ.  de  Chim.  nu!d.  (3)  T.  V. 

p.  179.  Burin  du  Buissun,  sur  l'evisleuce  du  uianganese  daus  le  saug  huinain.  Lyon 
1882  giebig-ä  3abre«b.  1832.  ©.  702.  Str*.  b.  'bbaim.  12]  Bt.  LXXY.  «.  140  ünt 
287.  Sb.  LXXVI,  ®.  1. 
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unb  ffefligfeit  te«  Wetalle«  beteutenb  beeinträchtigt  wirb.  ®e«balb  wirb  ta« 
©abrfupfet  (bntgabre«  Rupfet,  tRofrttefupfer)  uod>  einmal  umgrf^moljen  (bam- 
mergcibt  gemacht),  wobei  fleh  ta«  Rupferoxtjtul  tebucirt  unb  ein  fdjmiebbare« 
(bammrrga^ref)  Rupfer  refultirt. 

©iel  umflänblicber  ifl  bie  ©arflellung  beS  Rupfer«  au8  ben  häufigeren 
©chwefelterbinbungen.  ®er  ^Uroceg  ifl  birr  eine  oft  wieterbolle  Orstation«»  unb 
iRetuction«arbeit.  3uerfl  röflet  man  bie  (Frje  wirterbolt , um  bie  flüchtigen  ©e* 
ftanttbfilc  (Schwefel , ’Hrfenif , {Intimen)  ju  entfernen  unb  ta«  Cifen  tbeilweife  tu 
orptiren.  ®ann  »erben  bie  <5r$e  mit  geeigneten  3ufcblägen  jur  (Entfernung  te« 
Qfifenö  gefcbntolten  (tRobflcinfebmelten),  wobei  man  al«  ©retuct  ben  (Stein , fRob» 
flein  ober  Jiupferflein  erhalt,  eine  ©etbinbung  ton  Scbwefclfupfer  mit  Schwefel» 
cifen  unb  unteren  Scbwefelmetallen.  ®er  .Rupfergebalt  beträgt  bin  ungefähr 
8 bi«  12  ©roe.  ®er  Stein  wirb  nun  mirterum  mehrmal«  grröflrt  unb  ter» 
fdjmotjfn.  '-Bei  jeter  iRöflung  orttiren  fleh  bie  ©eimengungen  leitbter  al«  ta« 
.Rupfer  unb  bei  jeteT  Schnitt  jung  (SRetuction)  mit  .Roblc  wirb  eine  größere  ©(enge 
tr«  Rupfer«  retucirt.  5Bar  ta«  SRöflen  te«  iRobfteiu«  binreit^cnb  au«gefübrt,  fo 
erhält  man  beim  Scbniel(en  neben  bem  ©ünnftein , ter  febr  reich  an  Schwefel* 
fupfer  ifl,  febon  Scbwarjfupfer,  ta«  bi«  96  ©roe.  .Rupfer  enthält;-  im  entgegen» 
gefegten  SaU  fällt  lejterer  bin  noch  nicht , fontern  nur  ter  Spürflein  ober  Con* 
centration«flein , ein  nur  wenig  oeränterter  Mobilem,  ter  erjl  nad»  neuem  Utöflen 
unb  Schwelten  Scbwarjfupfer  liefert.  ®a«  Scbwar$fupfer  mirjt  entlieh,  wie 
fchon  angegeben,  bnt»  unb  bammergabr  gemacht. 

Romme  in  ben  Rupfcrerjen  Silber  tor,  fo  wirb  mit  trm  Scbwattfupfer  eine 
neue  Operation,  ta«  Saigern  torgenommen,  t.  b-  bem  Rupfer  ta«  Silber  Curd) 
©lei  entjogen.  ©ei  bem  Rupfer  (ben  Rienflöcfen)  bleibt  aber  noch  ©lei  turnd, 
ta«  turefr  abermalige«  'llbfaigem  bei  Vuft;utritt  größtenteils  entfernt  wirb.  ®er 
äRücfflanb  (bi*  ©arrlinge)  wirt  gulc^t  gabr  gemacht,  lieber  tie  (Gewinnung  te« 
Silber«  au«  ten  Rupferer;en  ftrbc  in  tem  ‘.Hrt.  Silber.  * 

2ln  einigen  Orten  gewinnt  man  auch  Rupfer  au«  ben  Gementwäffern, 
intern  man  in  folcbe  metallifche«  Cifen  hinrinlrgt , wotureb  ta«  Rupfer  nietergr» 
fcblagen  wirb.  9luf  ter  3nfel  'Hnglefea  unb  ;u  Scbmölmb  in  Ungarn  werten  auf 
tiefe  üßeife  große  Wengen  ton  RupfeT  (Gcinrntfupfer)  gewonnen.  — 'Huf  ter 
{luflöfung  te«  Rupfertitriol«  feblägt  fleh  mitunter  auch  metallifcbe«  Rupfer  in 
großen  tufammenbängenten  Waffen  nieter,  ohne  taß  Cifen  tugegen  ifl  *). 

®a  fchon  geringe  ©einiengungru  ton  fremten  Subflauten  bie  Cigenfcbaften 
te«  Rupfer«  beteutent  ueränberu , ja  für  uiand'e  3wede  ganc  uubrauebbar  niad'cn, 
fo  terwenbet  man  auf  bie  ©ntfernung  terfelbrn  große  Sorgfalt,  fo  baß  namentlich 
ba«  Rupferblecb  binreidienb  rein  ifl  tu  ter  Xarilcllung  ter  »erfdeietenen  ©rä» 
parate  ®a«  rufjlfcbc  Rupfer  wirb  al«  ba«  reinfir  angefeben.  3n  wie  weit  bei 
ter  ©arflcllicng  te«  Rupfer«  im  ©roßen  tie  (Reinheit  erreicht  wirb , lehren  tie 
nachflch*nbcn  'Hnalpfen : 


*)  ©ingier’«  polpt.  3ourn.  ©t.  XVI.  S.  201.  ©ogg.  ?tnn.  ©t.  III.  £.  195. 
Scßweiggtt’«  neue«  3outnaf.  ©c.  XVI.  S.  372.  ©6.  XVII.  £.  325.  ©0.  XXVIII.  S.40. 
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Hupfet. 


I. 

11. 

ui. 

IV. 

V. 

VI. 

Hupfer 

99,56 

99,84 

99,60 

98,65 

98,25 

99,3! 

98,73. 

©lei 

— 

' — 

Spur 

0,75 

1,09 

0,21 

0,74. 

Silber 

0,30 

6pur 

Spur 

0,23 

0,13 

0,10 

0,06. 

92idel 

— 

— 

— 

— 

0,23 

0,28 

Spur. 

Cifen 

0,10 

0,05 

0,02 

0.05 

0,13 

0,02 

0,07. 

©Imninium 

— 

— 

0,09 

0,02 

0,05 

— 

— 

(Salcium 

— 

0,06 

— 

0,09) 

0,10 

0,04 

0,09. 

9J2agntflum 

— 

— 

— 

0,03  ) 

Halium 

— 

— 

— 

0,12 

— 

0,04 

0,17. 

Hitfel 

— 

— 

— 

0,05 

— 

— 

— 

S*lade 

— 

— 

0,03 

— 

— 

— 

— 

I.  ©cbieflcn  Hupfer  oon  ©raftlien  na*  ü»ar*anb  unb  S*ttrer,  ent« 
hielt  ne*  0,08  ®olb;  II.  Gementfupfer  oon  Stabt  Serge,  na*  SromtiS; 
III.  92orrctgifdje8  ©letffupfer,  na*  ®ertlj,  enthielt  no*  0,27  3inn;  IV.  S*we« 
bifcfccS  S*eibenfupfer,  na*  ».  Ho  bell;  V.  3Ran4fflber  ©ahrfupfer,  na*  b.  Ho« 
bell;  VI.  ©aljrfupfcr  oon  ber  OTicbricbfl^ütte  bei  9iic*el8borf , na*  @erth; 
VII.  3apanif*e8  Hupfer,  b.  (j.  englif*e8,  ba8  für  bie  9Iu8fuhr  na*  Oftinbien  be« 
fltmmt  i(t , na*  (Dcrtt),  enthielt  no*  0,14'  flobalt  unb  Spuren  oon  92irfcl 
unt  2Ufen. 

ßbemif*  rtintS  Hupfer  flellt  man  am  ©eften  au8  reinem  Hupftrorpb  bar, 
bat  man  bei  geringer  <§i$e  in  einem  Strom  oon  5Bafferfloffga8  rebucirt  unb  barin 
erfalten  läfjt.  Ober  inbtm  man  fl*  auS  reinem  Hupferoitriol  ba8  fohlenfaure 
0a($  barfiellt  unb  bitfeS  bur*-&arj  unb  Hoblenflaub  ober  glci*fa(l8  bur*3Bajfer» 
floffga8  rebucirt.  3>a8  auf  galoanif*ent  ©ege  niebtrgtf*lagene  Hupfer  ifl  gtei*« 
faU8  rein;  hier  fann  man  c8  au*  in  jufammen^ängenben  Stüden  erhalten.  92a* 
O f a n n *)  wirb  ba8  bur*  fRcbuction  mittclfl  ©affcrflojfgaS  erhaltene  fein  jer« 
tljeilte  Hupfer  bur*  ©reffen  fo  bi*t , al8  ob  t8  gehämmert  wäre.  92a*  bet  6r» 
finbung  ber  ®aloanop(aftif  gab  tiefe  ©igenf*aft  Ofanit  ®e(egtnbeit  au8  fol» 
*cm  fein  jerthellten  Hupfer  glti*fal!8  SülebaiHtn  unb  ähnli*e  ©cgenflänbe  bur* 
2)rud  htrjufielltn.  ©enn  O fa  n n au*  oerf*iebene  Sor;ügt  auftählt , wel*e 
biefc8  ©erfahren  oor  ber  rigrnt!i*cn  ©aloanoplaflif  hoben  foll , fo  wirb  bo*  bie 
©nroenbung  bejfeiben  immer  eine  bef*ränfte  bleiben ; jumat  bie  gew5hnli*t  ©rä* 
gung  oorjujicljcn  if) , ba  bie  gef*[agcnrn  Stüde  mit  OoQem  ffflctallglanj  au8  btm 
©rügilod  heroorgehen.  — SDa8  bur*  ©afferfloffgaS  rebucirte  unb  feinjerthtiltc 
Hupfer  ifl  aufferorbentli*  eleftrif* ; in  ($hl°rga6  entjünbet  e8  fl*  f*on  bei  ge« 
wöhnli*et  Semperatur  unb  oerbrennt  mit  weifftr  &lamine. 

Da8  Jtupfcr  jei*net  ft*  unter  ben  ©letallen  bur*  feine  Barbe  auS , nur  ba8 
Xitau  ifl  ihm  barin  ähnli*.  3>ie  bunfete  Barbe,  bie  man  an  oerarbeitetem  Hupfer 
wahrnimmt,  rührt  jebo*  oon  einem  Ueberjuge  oon  Hupferorpbul  her.  ©ie  eigent« 
li*t  Barbe  be8  HupferS  ifl  fehr  hell , wie  fle  ba8  bur*  ffiaffcrfloffgaS  rebucirte 
Hupfet  jeigt.  ©emerfenSwcrth  ifl  no*  ber  flarfe  ®lan$  unb  ber  Hlang , ben  ba8 
Hupfer  beftht.  <St  frpflalliflrt  in  ffiürfeln  unb  Oetafibern.  Sptc.  ®ewi*t , jt 
na*  ber  fHeinheit  be8  Jtupfer8  oerf*itben,  8,66  bi8  8,78,  bc8  gewagten  ober 

*)  ©ogg.  «nn.  ©b.  Lll.  6.  406. 
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gefcbmiebeten  8,87  bi«  8,95.  'Mn  ©efcbmeibigfeit  tinb  Debnbarfeit  übertrifft  t« 
ta«  ©ifen , an  3äb>gfeit  (lebt  r«  tiefem  wenig  nad? ; aber  aud?  tiefe  ©igenfebaften 
bangen  fett  scu  ber  Steinzeit  be«  Rupfet«  ab.  ©uptott  te  fflotetnu  giebt 
an , baß  ein  Jtupfertrabt  »on  0,887  Var.  Pinien  bei  einer  Velaftung  ton  280,7 
Vfunb  riß.  Die  gcfligfeit  bängt  jn»ar  aud?  hier,  wie  bei  allen  SRctallen  oon  ber 
Temperatur  ab , fetod?  äntert  fle  jld)  weniger  raftb  wie  tie  Temperatur  *).  Da« 
Rupfet  bcflfct  tie  ©igenfebaft  fld?  ftbwrißen  ju  laffen.  (58  ifl  ein  febr  guter  Peiler 
Cer  RVärme  unb  ©leftricität  **).  Seim  <5rwarmen  oon  0°  bi«  100®  tebnt  e« 
fid)  um  '/550  au«.  Sein  Stbmeljpunft  liegt  jirifcben  tem  te«  Silber«  unb  te« 
©otbe«,  na<b  Daniell  bei  1092®,  nad?  Vlattner  bei  1173°  C.  Spec.  SJBärme 
=»  0,9515.  Vor  bem  Rnallga«gebläfe  oerflüchtigt  fld?  ta«  Rupfer  unb  eerbrennt 
mit  grüner  garbe. 

Plußer  ju  '-Platten  für  ben  Rupferflid?  wirb  ta«  Rupfer  ju  ten  oerfcbietenflen 
©erätben  terarbeitet.  ®?an  betient  flib  teren  au<b  in  ter  Rüche , tod)  ifl  f?ier 
große  Vorfidjt  anjuratben.  Da«  Rupfer  jeigt  jwar  eine  geringe  Veigung  fld?  mit 
tem  Sauerjloff  <u  oerbinten,  aber  in  feuchter,  foblenfäurebaltiger  Puft  erptirf  e« 
jld?  tod’.  9lur  ju  oft  nebnten  toir  an  fupfernen  ©erätben  einen  grünlid?cn  lieber« 
$ug  wahr , ben  man  im  grwöbnlid?cn  Peben  fälfddid?  ©rünfpan  nennt.  @8  ift  tie« 
foblenfaure«  Rupferorpbbptrat.  Der  grüne  Vefcblag  ifl  befonter«  ter  ©efuntbeit 
ftbäbHib , weil  er  fleh  febr  leidjt  in  Säuren  unb  felbfl  in  gelt  auflöfl.  Daher  muß 
man  bei  tem  ©rbraud?  fold?er  ©erätbe  fiel«  tarauf  achten , baß  tie  Oberfläche 
turdjau«  blanf  ifl.  Dann  fann  man  ohne  gurd?t  faure  Speifen  in  fupfernen 
Reffein  fodint;  burch  tie  fd?wad>en  Säuren,  tie  man  gewöhnlich  in  ber  Rüd?e  per» 
wenbet,  wirb  orpbfreic«  Rupfer  nicht  aufgelöfl,"  fo  lange,  wäbrent  te«  Rochen«, 
ber  UBafferbampf  ten  3ntritl  ter  Puft  abbält.  ’Mbcr  erhalten  tarf  man  tie  Speifen 
in  fupfernen  ©erätben  nicht  laffen,  weil  bann  eine  Vergiftung  eintreten  fann. 
Solche  erfennt  man  febr  leicht  bureb  eine  polirte  Slefferflinge , tie  man  in  bfe  rer« 
tüchtige  Spcife  flellt ; ifl  Rupfer  jugegrn , fo  fchlägt  e«  fleh  metallifcb  auf  bie 
SRefferflinge  nieter  unb  man  erblicft  tarauf  einen  glänjenNrotben  Ueberjug. 

Um  fleh  oor  Vergiftungen  ju  fiebern,  überlebt  man  tie  Oberfläche  fupferner 
©erätbe  mit  einer  tünnrn  Page  3i«u.  3»  tiefem  (5nte  muß  tie  Dberjiäcbr  ooll« 

ftäntig  turd?  Scheuern  mit  Sdpoefelfäure  unt  Sant  Pon  allem  Ort?t  befreit  »oer« 
ten,  bann  wirb  ta«  ©erätb  ergibt  unt  man  jerreibt  gefcbmol$cnc8  3<un  mit  einem 
VSergpaufd?  über  tie  ganje  Oberfläche,  naditcm  man  etwa«  Salmiafpuloer  ober 
Rolopbonium  aufgefireut  bat.  Vor  tem  Rupfer  ifl  man  freilich  tatureb  gefchüßt, 
aber  ba«  3in"  felbfl  ifl  nicht  ganj  unoertädjtig  unt  jwar  ßnbet  in  golge  ter  Se» 
rübrung  mit  Rupfer  hier  eine  rafd?ere  'Mbnußung  ('fluflöfung)  te«  3inn«  flau, 
al«  e«  für  ftcb  allein  erfährt. 

Rupferorpb  biltet  fleh  nur  in  flatfer  -^iße  (Rupferafche , Rupferbammer* 
febtag),  bei  geringerer  entfiebt  nur  Orptnl,  ta«  ber  Grinwirfuug  ber  Puft  unb  ber 
geudjtigfeit  beffer  loiterflebt,  al«  ta«  Rupfer  felbfl.  Daher  überlebt  man  gewiffe 
©egenfiänte  auch  mit  tiefem  Ueberjuge , ben  man  rotbe  Sronje  nennt , entwebet 


*)  Ano.  de  Chim.  et  de  Phjs.  (3)  T.  XXX.  p.  30*. 

**)  lieber  ten  Slagnctiemu«  te«  Rupfer«  flehe  ogg.  8nn.  St.  III.  S.  343.  Sb.  VII. 
©.  205.  21*.  215.  St.  UV.  @.  59.  326.  32».  332. 
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baburdj , baß  man  f6u  mit  einen«  ©etnenge  ron  (rifenorrb  nnb  ©ajfer  übtrßreitbt, 
barattf  erbigt  unt  tan»  reinigt  ober  baß  man  ibn  mit  einer  fegt  rerbünnten  ‘iluf* 
löfung  ron  2 Sb-  ©rünfpan  unb  1 Sf>.  Salntiaf  in  Ofjig  einige  Minuten  fotbt. 

Wan  bebient  fid>  teS  Rupferd  and)  ald  99efdj(ag  für  bie  Sdtifft  *).  Dnr<b 
bad  OTcermajfcr  wirb  cd  aber  fiarf  angegriffen.  ©d  <Sdtu^n«ittcl  lagegcn  fcblug 
Da »b  oor,  (Sifeit  barauf  anjubringen  nnb  baburdj  bad  Rupfer — clcftrifeb  ju 
madjcii.  Dad  Hebel  u'iirbe  auf  biefe  'Art  ^'ar  gehoben , aber  ein  anberrd  fielltc 
fid)  ein.  ©4  lagerten  fid)  auf  beit  Sd)iffdbcfcblügcn  Waffen  ton  feblenfaurcnt 

Ralf  nnb  Magnejia  ab  unb  hierauf  flebcltrn  fid;  rnicber  $flan;rn  unb  Sbierc  an, 
moburdi  man  gcnötfjigt  mürbe,  bie  eifernen  glatten  bebeutenb  ju  terfleinern. 

3um  ©up  fann  bad  Jtupfer  für  fid)  allein  nicht  eermenbet  merben , roeil  cd 
beim  ®d)mcl$en  Sauerfloff  abforbirt,  mobureb  beim  ©rfaltcn  Olafen  entfielen, 
intern  her  Sauerflofj  erft  furj  tonn  ©rfiarren  anfängt  ju  entmeid'en,  fo  baß  nad) 
bem  ©rfalten  felbfi  notb  ©aSblafeu  in  tnn  'Metall  gurücf bleiben.  Dicd  ifi  aud< 
ttc  llrfadjc  bed  fogenannten  Sprayend  bei  her  Darflellung  bed  Rupferd  im  ©Topen. 
Der  Sauerftoff  entmeidtt  bier  unter  3üd'en  mit  foldicr  -S>cftigfeit , baß  er  .Rupfer« 
tbeildjcn  mit  in  tit  -höbe  reißt  unb  umbcrfcblcubcrt  (Riipferrtgcn , Rnpfcrraud), 
Sprigfupfcr).  Dad  plöglidjc  (Fntmeicbcn  ber  cingefd)(ofTciien  Cuft  ifi  glritbfalld  bie 
Urfachc  ber  heftigen  ©rplofioncn , bie  entfleben , trenn  man  lange  3eit  binburtb 
gefcbmoljene«  Jtupfer  in  ©affer  gießt  ober  mit  ©affet  begießt. 

Dad  ©affer  unb  aud)  fäurebaltigeS  ©affer  wirb  tom  Rupfer  felbfi  nicht 
in  ber  @lübbiBf  jerfe^t.  ©ajferftofffäuren  merben  gleichfalls  faunt  jcrlegt ; an« 
berd  aber  ifi  cd  beim  3>'tritt  ber  x'uft.  Gouccntrirte  Sdjmefrlfäurr  mirft  nur  in 
ber  -Cugc  auf  Rupfer  ein  unter  ©ntjicbung  ton  fdjmefliger  Säure.  Dad  bcfic 
fiöfungdmittcl  für  Rupfer  ifi  bie  Sulpcterfäurc,  mcldte  baffelbe  fdjon  in  ber  Rälte 
angreift. 

sUon  ben  ®erbintungen  beS  Rupferd  mit  Sauerfloff  feinten  mir  4 : Rupfer« 
orpbul , bad  Drpb , bad  Superorpb  unb  bie  Rupferfäure. 

Rupferorpbul  Cu*0  fintet  fleh  in  ter  ’Jlatur  ald  iRotbfupfcrcrj  in  Dctaübern 
unb  ©ürfeln  ober  baarfßrmig  ald  Rupfcrblütbe.  Der  Metboben,  bad  Rupfer* 
orpbul  bargufiellen , giebt  cd  ptebrere.  Man  glüht  ein  ©ernenge  bon  Rupfcrfeil- 
fpänen  ober  fein  »ertbeiltrm  Rupfer  unb  Rupferorpb  ober  fdjidttet  fiatt  bejfen 
bünned  Rupfcrblcdj  mit  Rupferorpb  unb  glübt  (Cu  + CuO  = Cu*  0).  Rupfer« 
orpt  unb  Roblenpulrtr , in  bem  33trbältniß  ron  4 ’Jlequir.  ju  1 ülegui».  gemengt 
unb  bei  abgebaltenem  Vuftgntritt  fdtarf  geglüht , roirb  nach  ®ogel  jun.  fcljr  roll» 
fiänbig  $u  Rupferorpbul  rcbucirt  (4  Cut)  -(-  C = 2 Cu*0  CO1).  Durdj  Srau* 
ben$ucfer  wirb  bad  Rupferorpb  gleidifalld  rcbucirt.  Matt  rerfrgt  eine  ‘Huflöfung 
ron  ftbwrfclfaurem  Rupferorpb  mit  fo  riel  Sraubenjurfcr , baß  Ralilauge , wcldtr 
man  aldbann  binjufegt,  feinen  ‘Jlicberfdtlag  berrorbringt  ober  ben  anfangd  ent* 
fianbenen  mieber  rerfebminben  rnadjt.  3n  ber  Rälte  frbeibtt  fid)  bad  Ornbul  nach 
längerer  3eit  frpfhillhtifdj  and , beim  ©rmärmen  aber  tritt  bie  bReaction  fofort  ein. 
9?aeb  Becquerel  fann  inan  bad  Rupferorpbul  in  fleinen  glän;enben  ©ürfeln 
erbalten , menn  man  in  eine  1‘öfung  ron  falpeterfaurem  Rupferorpb  etmad  Rupfer« 
orpb  fdjüttet,  bann  einen  Rupfcrjireiftn  bineinfiellt  unb  bad  ©anje  (uftbidjt  rer* 
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fdiloßcn  längere  3fö  mljig  ßehtn  läßt.  ©olchc  .Rroßallr  ßnbct  man  bigweilcn 
auf  antifrn  ©rgrußänbrn , bie  lange  3dt  in  ber  ©rbc  gelegen  haben. 

Die  garbe  beg  Rupferorptulcg  iß  rin  fdjöncg  sRotlj,  je  reiner  cg  iß,  um  fo 
mehr  nähert  ße  fldt  bene  .Rartnin.  3n  ber  {JlothgIühh*6f  fdjmilgt  bag  Rupfer« 
orijbul , an  ber  Buß  orränbrrt  eg  ßdj  nicht , burd'  Rohlc  unb  ®aßcrßoßgag  wirb 
eg  rebueirt.  ©per.  ©ewidjt  5.06.  3n  'Jlmmoniof  löß  eg  ßcb  farblog  auf,  bie 
Böfung  wirb  aber  bei  Buftgutritt  foglridt  blau  gefärbt.  3n  übcrfdjüfßgrr  ©alj* 
fäure  wirb  eg  ebenfaßg  qdöß  (Rupfcrcblorür),  bunb  3ufaty  een  übcrfcbüfßgcm 
Ralihijbrat  fällt  Rupßror'.jbulhobrat,  ein  pomcranjcngrlbcg  'Bulocr,  nitber,  bag 
ßdj  aber  ßhr  triebt  an  brr  Buft  böljcr  or!jbirt.  T'iird?  oerbünntc  ©äurrn  wirb 
bag  Jtupferorbbul  in  Ortjb  unb  Orpbut  grrlcgt ; alg  Orpbul  uerbinbrt  cg  ß<h  mit 
ten  meißrn  ©äuren  nur  bann,  wenn  eg  im  (?ntßr(junggmomrnt  mit  ihnen  ju« 
fammen  fommt.  Dit  Jtupferorpbulfalje  ßnb  jebodj  fcljr  wenig  gefannt. 

Dag  Jlupferortjbul  giebt  ein  fehr  guteg  ßßittrl  ab  ben  Sraubenjucfcr  oott 
tßohrgucfer  gu  unterfcheibtn , weil  burdj  le^teren  bie  (Rcbuction  beg  Orijbrg  nte^t 
bewirft  wirb,  wcnigßeng  nidjt  in  ber  Jtälte.  SWan  bcbirnl  ßdj  feiner  ferner  gum 
'Bronjirrn  unb  gumgärbrn  bcg@lafcg.  Brg)tere  garbe  iß  rubinrot!)  unb  fo  intenßo, 
baß  man  bag  auf  birfc  ®cifc  gefärbte  ©lag  nur  alg  Ueberfanggglag  oerwenbet. 

Dag  Rupferoipb  CuO  fommt  in  ber  ßiatur  alg  Rupferftbwärgr , nteiß  alg 
'Jlnßuq  auf  Rupfcrfiefrn  oor.  ©onß  entfielt  eg , wenn  .Rupfer  bei  Buftgutritt  ge« 
glübt  wirb,  wobei  eg  ßdj  mit  fdjwarjcn  Schuppen  übergicljt  (Jtupfrrafdjc  ober 
.Rupfrrbammcrfdjlag).  ®icißcng  wirb  eg  bargrßellt  bureb  ©lübrn  von  .Rupfer« 
oppbhpbral,  foijlcnfaurem  ober  falpeterfauremÄupferorpb.  .Rroßallinifcb  in  fleinen 
glängenben  letrabbern  erhält  man  bag  Äupferorbb  nadj  Becquerel,  wenn 
man  I Dh-  beffclbcn  mit  4 big  6 Dh-  Jtaliljbbrat  im  ©ilbcrtiegcl  fdjmiljt  unb  reiht 
langfam  erfalten  läßt.  Durdj  ®aßrr  wirb  bag  Rali  unb  bag  puloerförmige  Ortjb 
fortgefdtafft. 

3n  Ülmmouiaf  löß  ßdj  bag  Rupfcrorpb  nicht  auf,  leidjt  aber  in  gelten  ober 
fetten  Oden,  bie  fd'ou  bureb  bag  Brrwcilen  in  fiipfcrncn  ©efäßen  grün  gefärbt 
werben,  Brhtcrr  bienen  fogar  bie  ©egenwart  Poti  .Rupfer,  g.  B.  in  'Branntwein, 
ber  aug  einer  fupfernen  'Blair  abgegogen  iß,  gu  erfemieu.  Dag  .Rupferorpb  fibmilgt 
in  ßarfer  ^ije,  berliett  hierbei  aber  einen  Dljeil  feineg  ©aurrßoffg.  ©pec.  ®cw. 
6,09  big  6,40.  Bluggrjeichnct  iß  bag  .Rupftrorpb  wegen  ber  Bcidjtigfcft,  mit  ber 
eg  rebueirt  wirb , nidjt  allein  burdj  ®ußcrßoßqag,  fontern  and)  burdj  Roßlcn* 
wafferßoffe,  Äohlenortjb,  Ulmmoniaf,  fo  wie  burdj  alle  organifdjrn  'Berbinbungen, 
weghalb  man  auch  bag  Rupfcrorob  bei  ber  Clementaranalöfe  eerwenbet.  ©lag 
wirb  burd)  Rupferorpb  grün  gefärbt. 

Dag  Rupfcrorpb  iß  eine  ßarfe  'Bafe.  'Bei  ©egenwart  oon  ®aßcr  iß  bie 
garbe  ber  Rupferortjbfaltr  eine  bfaue  ober  grüne,  wäfjrcnb  bie  waßerßeien  ©alje 
eine  weiße,  gum  Ihfil  aud)  eine  brautir  garbe  brß(jcn.  Jröpfelt  man  bie  fiöfung 
tineg  Jfupferoröbfalgeg  in  falte  oerbünnte  faußifihe  Baugt.  fo  bilbet  ßih  ein  bläu« 
lidi«grüner  ÜRicbcrfdjlag  oon  Rupfcrorobhöbrat  (CuO,  HO),  ber  in  brr  ®ärmc 
aber  lehr  leicht  bag  ®aßcr  abgtebt  unb  eine  fdjwarge  garbe  annimmt.  Dag  ein« 
mal  getroefnete  Rupferortjbhbbrat  oerträgt  höhere  Demperaturen , beoor  cg  bag 
ffiaßcr  fahren  läßt.  Durdj  Blmmoniaf  ober  fohlenfaureg  Qlmmoniaf  im  lieber« 
fdjuß  werben  bie  Rupferorpbfaljlöfungrn  intenßo  blau  gefärbt.  Dicg  iß  eint  btt 
empßnblichßcn  SReactionen  auf  .Rupfer.  Durch  fohlenfaurc  Qllfalien  entfielt  ein 
IV.  50 
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blauer  Biebtrfchlag  oon  fohlenfaurem  JtupferorBbhbbrai , welche«  beim  Jtotben 
turdi  33ajfcmtlufl  fd)warj*braun  wirb.  Blutlaugenfalj  bewirft  einen  f«hr  au8* 
ßejeidjneten  braunen  Bicbcrfchlag  ober  bei  $u  grofjer  Berbünnung , in  ber  felbjt 
'ilmmoniaf  feine  Beränterung  f?er»orruft,  wrnigjlcn«  eine  rothe  gärbung.  Schwefel* 
waffcrfloff,  felbjl  au«  [d?r  fauren  'äuflöfungtn,  unb  Sdiwcfdammonium  fällen  fdnrarj- 
braunc«  Schwefdfupfcr.  Sobfalium  erjeu^t  barin  einen  Bietcricblag  pon  «tupfer* 
jotür  (2  (CuO,  SO1)  + 2 KJ  = 2 (KO,  SO1)  -f-  Cu1  i -f-  J,  welche«  ledere 
jid?  itt  bem  übcrfdiüfjlg  jugefegten  gotfalium  auflöfi).  Biele  organifebe  QSerbin- 
tungen  bewirten  eine  Olctuction  ter  Orptfaljc  ju  Orptulfaljen,  jetoch  felbff  beim 
Rochen  nur  langfam  unb  unpollfläntig,  wenn  bie  Üöfungcn  neutral  flnb,  weit 
fdjndlcr , wenn  jfe  freie«  'Jllfali  enthalten.  Iraubcnjucfer  fällt  unter  biefen  Um* 
jläntcn  bereit«  in  ber  Jtälte  alle«  Drpb  al«  Drptul.  Durch  UBcinfäure  ober  an- 
bere  nicht  flüchtige  organifebe  Berbintungen  werben  manche  iHeaetionen  ter  .Hupfer* 
orpbfaljc  »erbccft,  fo  5.  B.  bie  mit  Rali.  Blutlaugenfalj  unb  Scbwcfelroafftrfloff 
oerfagen  hier  ihre  Dienfle  niefit;  am  bellen  ifl  hier  aber  ein  blanfe«  difen,  nur 
muß  bic  Höfling  fdiwad)  angefäuert  werben.  '21  uf  tiefe  '21  rt  wirb  nod?  1 X^eil 
Rupfer  in  150000  Sb-  ber  Höfling  augtjcigt.  Dlur  bie  weingeifligc  Höfling  be« 
falpeterfauren  .Rupfcrorptc«  imb  bie  wäfferige  Höfling  beffelben  Salje«,  fobalb  jle 
neutral  ifl  ober  Silber  in  geringen  {Mengen  enthält,  werben  turd)  difen  nicht  ge* 
fällt.  3inf , Rabmiuut , 3>|in , '-Blei , 'JBiemuth  fällen  ebenfalls  ba«  Rupfer  me* 
tallifd),  eben  fo  Bb°öpbor.  Der  'fllfobelflamme  geben  bie  Rupferfalje  eine  blaue 
ober  grüne  Sarbe.  ©laSftüjfc  werben  tabureb  blaugrün  ober  grün  gefärbt , eben 
fo  bic  'B^oSb^orfalj*  ober  Borarperle  in  ter  äußeren  Bötbrobrdammc.  Diefelbe 
3Birfung  bringt  auch  ba«  reine  ©rpb  betoor.  Durch  3inn  wirb  bie  Sarbe  ber 
'-Berit  jerflört ; ba«  Rupferorpb  wirb  rebucirt  unb  beim  drfaltcn  nimmt  bie  Berit 
eine  rothe  ober  rotbraune  gärbung  an. 

Die  meiflen  Rupfcrorpbfalje  flnb  löslich  in  üBaffer.  Sic  wirfen  flarf  giftig. 
Die  UBirfung  wirb  511m  ibeil  burdj  3ucfer  aufgehoben,  befonber«  aber  tur$ 
Eiweiß,  ta«  eine  unlösliche  Berbintung  bamit  cingebt. 

Bon  teil  Rupfcrorpbfaljen  flnb  folgenbe  bie  wid)tigjlrn: 

Sdjwefdfaure«  Rupferorpb  (blauer  ober  Rupfcrtitriol , Spperuitriol , blauet 
©aligertfiein) , CuO,  SO3  + 5 HO.  3Ran  finbet  e«  in  alten  ©rubenbauten  auf 
ter  4oljjimuitrung  ausgewittert.  Dargcftdlt  wirb  e«  im  ©rohen  au«  ben  dement* 
wäjfern  einfach  turd?  'tlbbampfen , au«  bem  Rupfcrftein  (bem  erffen  Brobuct  be« 
Rupfcrbüttcnproccffe«),  bem  RupferglaSerj  unb  anberen  natürlichen  Schwefeloer* 
binbungen  te«  .Rupfer«  turd)  tRöjlcn,  9(u«laugen  unb  (Sinbampfrn  ber  Bauge,  ober 
turd)  Buflöftn  »on  Rupfer,  Rupfcrorbb  ober  fohlenfaurem  Rupfererpb  in  Per» 
tünntcr  Schwcfdfäure.  Hlußcrtem  refultirt  ber  blaue  Bitriol  auch  noch  «l*  Bebtn* 
protuct  bei  perfchiebencn  tcdjnifchen  Operationen;  fo  beim  Qlffinircn  »on  gültigen 
Silbcmuinjen , beim  Scheiben  be«  ©ölte«  00m  Silber  unb  Rupfer  burch  Rochen 
mit  Schwcfdfäure , wobei  ba«  ©olb  ungdöft  jurücfbleibt  unb  ba«  gdöfle  Silber 
burch  nictallifchc«  Rupfer  nictergefdilagen  wirb , ferner  beim  ffieifijieben  ber  Sil* 
bcrmünjtn , auf  benen  turd)  Rochen  mit  Sehwcfdfäurt  eine  feine  <§aut  uon  reinem 
Silber  erzeugt  wirb. 

Der  Rupferoitriol  fontmt  in  großen,  lafurblauen,  rljomboibalcn  (1  unb  lglie* 
berigen)  Rrpftalfen  fajl  rein  im  Hantel  »or.  dine  Beimengung  bon  ffifenoitriol 
giebt  jich  febon  burch  eint  mehr  grünliche  gärbung  ju  trfennen.  Bon  biefer  Ber* 
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untetnigung  fann  ber  Haue  ©itriol  leitbt  bnrtb  llmfTBflallijlren  gereinigt  warten 
ober  man  ortjbirt  ben  (Sifenoitriol  aud>  burtb  ©alpeterfäure  ;u  Or»b  unt  bigerirt 
mit  kupferorob,  um  bad  (Fiienortjb  jtt  fällen.  3m  ©rofien  bewirft  man  tiefe  fRei* 
nigutig  am  beflen  tunt  ntäfjigcd  ®(übcn , woturd)  ter  (Fifenoitriol  in  Oröb  rer« 
wantelt  wirb,  während  berkupferoitriol  jidi  nid)t  fo  leider  jerfeftt.  Beim  Qluflöfen 
bed  (enteren  in  ©affer  bleibt  tad  uni ödfidtc  (Fifenorpt  nid)t  <urii(f.  £>iefr  iHei* 
nigung  wirb  aber  feiten  audgrfübrt,  weil  ein  gemifdjter  ©triol,  fogenannter  Dop* 
peloitriol,  notb  immer  feljr  gerne  i<oit  ben  gärbern  gefauft  wirb,  obgleidj  ftc  jitb 
bergleitben  Miftbungen  feljr  leitbt,  beffer,  weil  flets  in  confianten  SlSerbällniffen, 
unb  wohlfeiler  fei bp  bereiten  fönnten. 

Der  ktipftroitriol  jeigt , wie  tic  übrigen  löSIidjen  kupferfalje,  eine  faure 
tHeaetion.  Gr  oetwittert  obcrftätblitb  an  ter  Suft.  4 2lt.  krpflallwaffcr  gefeit 
bei  100°  C.  fort,  bad  le^te  ‘iltom  aber  entwridjt  erfl  bei  200°  C.  Dad  waffer* 
freie  ftbwefrlfaure  kupferorbt  befiftt  eine  weific  garte  unt  eine  grojjc  Scrwantt* 
fefcaft  $um  ©affer,  ba#  ed  aud  ter  Stift  begierig  attgie^t.  — Dad  ftbwefrlfaure 
kupferorpb  frrjflaUiffrt  für  jttb  niebt,  wie  tie  ifomorpben  fcbwcfelfaurcn  ©alje  Bon 
Gifen,  Sliefel , 3inf  unb  Magnefta  mit  7 2lt.  ©affer,  fonbern  nur  bann,  wenn 
td  mit  tiefen  in  brträtbtlitber  'Menge  Brrmifdjt  wirb,  frpfialliffrt  ed  mit  ihnen  in 
ben  Berftbietenflrn  ©rrhältniffen  in  ter  gortn  bed  Gifeneitriold  mit  7 21t.  ©affer 
jufammen.  ©obalb  ober  tie  Menge  ted  kupfrn’itrieled  überwiegt , refultirt  feine 
krbfialiform  mit  5 2lt.  HO , obgleidj  amb  hierin  »erfibietene  Mengen  ter  anteren 
ifomorpben  ©alje  enthalten  fein  fönnen. 

5Ran  benu|t  ben  kupferoitriol  befonterd  in  ter  gärberci  ;mn  ©(bwarjfärben 
Bon  Indt,  ©ollengarn,  gilj,  ald  ölcfcreage  in  ter  falten  küpe,  jutn  Brüniren 
oon  Gifen,  jum  gärten  btd@oItcd  imtFJüibwatbö  ber  ©oltarbeiter;  große  Mengen 
oon  kupfetBittiol  werben  galoanoplaflifdien  3|rc(fc|'  »erwenbet.  Die  ©iftalt 
bed  4?errn  b.  krejj  in  üffenbadj  a.  M.  »erarbeitet  fäbrlitb  allein  über  200  Gtr. 
2IId  Slqneimittel  wirb  ter  kupferBitriol  gleid'falld  Berwcntet.  ©otamt  wirb  er 
auib  benu&t.  um  »erfebietene  grünt  unt  blaue  Slnfhitbfarben  ('Berggrün,  Braun* 
ftbweiger  ©rün , Mineralgrün , Bcrgblau  ic.)  taraus  tarjuflrllen.  (Fl  du  er  bat 
eine  Darficllungdwcife  eon  febr  ftbönen  grünen  kupferfarben  hefannt  gentadit  *), 
tie  alle  Beathtung  Bcrtirnt,  ba  tiefe  garten  eben  fo  ftbön  gut  ald  tie  giftigen 
arfenigfauren  kupferoerbintungen.  2lld  ©runtlage  bei  ter  Darflellung  tienen 
Qluflöfungen  Bon  Berftbietencn  gelben  Bflanjenpigmentcn,  tie  mit  kupferBitriol* 
löfung  unt  bann  mit  'Jlebfalilauge  terfr$t  werten , bid  tie  über  tem  Dlieberfdjlag 
flebcnte  glüfflgfeit  farblod  erfebeint.  3e  natb  ter  ‘Jlatur  ted  Bflan^tnfarbflojfcS 
erhält  man  Berfthiebene  DJüancen.  ©o  liefern  j.  B.  ©au  unt  Gurcuiuc  eine  ftbön 
hellgrüne,  Ciuercitron  eine  tief  bunfelgrüne,  ©elbbol;  eine  bunfelgrünc,  gifctbolj 
unb  ©utti  eint  bläii(ith*bcllgrüne , ®elbbecren  (perflfthe  ‘Beeren)  eine  herrlitb  tun* 
ftlgrüne,  Orient  eine  hellgrüne,  Berbertdholt  eine  ftbön  bunfelgrüne  garte.  21ud) 
aud  bent  gelbgefärbtrn  ©affer  ter  glatbdröfle,  tad  grwöbnlitb  ald  oöllig  nu|lod 
fortgegoffen  wirb , lägt  fitb  auf  tiefe  2lrt  eine  tief  tunfelgrüne  garte  berflcUen. 
3u  bewerten  ifi,  bajj  ber  Ion  ter  garte  burth  ben  Werbfloff,  ber  in  ben  Söfungen 
oerftbiebencr  Bftan$cn*Bigmrnte  enthalten  ifi,  beeinträdnigt  wirb  unt  bedhalb 

*)  3ourn.  f.  praft.  6(j‘t"  *b-  XX. VV.  ©.  377. 
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burd)  iieimlöfung  entfernt  werben  muß.  JDtefc  garben  flnb  gegen  Siebt , Alfalien 
unb  (Men  fc^t  bejtänbig  unb  »erben  wegen  ihrer  HBoblfeilb<<(  unb  Schönheit 
gewiß  als  Anfhitb»  unb  Tu|d)farbcn  in  ber  Tecbnif  'Beachtung  finben.  ©rfct  man 
ber  .ftupferuitrfollöfung  glcid>;eitig  ’jllann  tu  unb  fällt  bann  mit  foblenfaurem 
Aatron,  fo  laffen  jltb  oerfebiebrne  Aüanccn  heroorbringen , welche  fafi  alle  ein 
tieferes  ®rün  barflellen , als  bie  oerfebiebenen  ©arten  beS  grünen  Ultramarins, 
bic  man  als  <?rfaf>farbe  für  bit  giftigen  arfenifbaltigen  .Kupferfarben  oorgefcblagen 
hat.  Auf  lefctere  Art  laffen  fleh  auch  mit  rothen  garbftoffen  recht  angenehme  oio* 
(ette  fiaeffarben  barflellen , bic  bureb  baS  Siebt  nichts  an  (Reinheit  unb  3artbtit 
einbüßen. 

SalpetcrfanrcS  Äupfcrorpb.  AuS  ber  Auflöfung  beS  £upfcr8  in  Salpeter« 
fäure  erhält  man  jwei  ccrfcbiebene  Salge.  TaS  eine  fchirßt  barauS  in  bunfel« 
blauen  priSmatifchen  ätrpfiallen  an  (C.uO.  NO*  -j-  3 HO),  baS  anbere  bei  nieberer 
Temperatur  in  htUblauen  tafelförmigen  Jtnjftallcn  (CuO,  NO5  + 6 HO).  Tie 
•Rrpftallc  sieben  Seucbtigfeit  auS  bcrüuftan  unb  fiiib  aud?  in  Alfobol  löslich.  ©eint 
Grhihcn  entweicht  guerfi  baS  SHJaffcr,  bann,  bei  nicht  h®h<r  Temperatur  (66  bis 
300°  C.)(  ein  Tbcil  ber  ©äure,  fo  bap  ein  baflfcbcS  Salf  unb  bei  weiterem  <3hr* 
higen  julrfct  reineS  Orpb  (urüefblcibt.  TaS  falpeterfaure  Äupferorpb  wirb  als 
©ronjirffüfjlgfrit , jur  Tarftcllung  oon  ©ergblau  unb  in  ber  Jfattunbrucferei  bei 
Tafelfarben  »erwenbrt. 

(Die  ©erbinbungrn  beS  JtupferorpbeS  mit  ben  oerfduebtnen  Säuren  beS 
GbforS,  baS  bromfaure,  jobfaurt,  borlaure  unb  ebromfaure  .Rupfcrorpb  führen  wir 
nut  bent  tarnen  nach  an. 

ÄohltnfaureS  Äiipfcrorpb.  TaS  neutrale  Salf  ifi  nicht  befannt.  3n  her 
Aatur  fommrn  cor:  ber  Äupfetlaflir  (2  (CuO,  CO*)  -f-  CuO,  HO)  unb  ber  A?a« 
lad)it  (CuO,  CO*  -|-  CuO,  HO).  Ter  etflcre  jeidiuet  jlch  auS  burd)  bie  feböne 
blaue  garbc  feiner  .Srpftallc,  welche  baS  befannte  ©ergblau  liefern,  Jtünfllid)  bat 
man  biefe  garbe  nicht  fo  febön  bcrftrllru  fönnen ; bie  Aacbabmungen  (©rcmrrblau, 
®ineralblau)  werben  mit  brr  3eit  grünlich . Ter  Afalachit  liefert  baS  ©erggrüu, 
baS  auch  fünftlid)  bargeflellt  wirb.  Ter  Alalacbit  wirb  auch  (u  3ferratben  oer* 
arbeitet.  — göllt  man  bie  Auflöfung  eines  .<fupfrrori.'bfnl(r8  in  gelinber  UBärrne 
bureb  fohlenfauteS  Alfali,  fo  erhält  man  einen  grünen,  frpftallinif(b«förnigen 
Aicbcrfd'lag  oon  ber  3ufammenfr|)ung  beS  OTalacbit.  3n  ber  .Kälte  bagegen  erhält 
man  einen  ooluminöfen , blauen  Aicberfcblag , ber  ein  Aeguio.  HO  mehr  enthält, 
ber  fld)  im  feuchten  3uffaitbe  leidtt  in  bie  grüne  ©erbinbung  umänbert , währenb 
er  nach  bcm  Trocfnen  baS  eine  Aeguio.  HO  erfl  bei  110°  C.  oerliert.  Jfocbt  man 
frifdj  gefälltes  foblenfaureS  .Rupfrron'b  in  ber  glüfffgfeit,  fo  bleibt  gutr^t  faft 
reineS  C*rpb  furücf.  Tie  bem  SKalacbit  entfpreebenbe  ©erbinbung  fommt  als 
Sraunfebwciger  ®rün  — eine  Aacbabmuug  beä  Serggrüu  — in  ben  djanbcl. 
Sie  enthält  noch  SJagncffa  unb  Tbonerbe,  woburd)  ihre  große  boeferheit  be« 
bingt  wirb. 

©hobpborfaurcS  ätupferorbb  fommt  in  brr  Aatur  in  einer  (Reibe  oon  fWine« 
ralien  oor:  ©boSpborocbalcit  (PO*,  3 CuO  •+■  3 CuO,  HO),  Gblit  (PO»,  3 CuO 
+ 2 CuO,  HO),  Tromboiith  (PO*.  3 Cu«  + ti  HO),  «ibethonit  (PO».  3 CuO 
+ CuO,  HO),  dtünftlich  bargeflellt  bilbet  eS  einen  blaugrünen  Aicberfcblag. 

ArfenigfaureS  unb  arfenfaurcS  Äupferorpb  bilben  crflereS  einen  grlbgrünen, 
lehtereS  einen  btäulichgrünen  Aicberfcblag.  TaS  legtere  fommt  auch  in  ber 
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9latur  bot  unb  bisweilen  ift  barin  rin  Dfjtil  ber  ’Jlrfcnfäurp  (AsO*)  burdb  ©f)e8« 
pborfäurr  (PO*)  oertretm.  (Olioenit  (AsO*,  PO»),  3 C11O  -f-  CnO.  HO.  ©rinit 
AsO«,  3 CuO  + 2 CnO,  HO.  Jtupfrrfdxmm  (5  CnO,  As  + 1 0 HO)  + CuO.  CO*.)  — 
2118  ficfelfaure  ©rrbinbungen  ftnben  wir  in  brr  ’Jlatur  bcn  .<ticfclmala<bit  (3  CnO, 
2 SiO*  -f-  6 HO)  unb  bm  frfcr  frltrncn Jtupferfmaragb  (D:opta8)  (3  CuO.  2SiO* 
+ 3 HO).  Auf  brn  3ufa(  cinor  86fung  Bon  firfelfaurem  Jfali  ju  tinrr  Äupfrr* 
orpbfaljlöfung  erhält  man  tinrn  grÜHlid)«b(aurn  9Jieberfd)lag. 

93on  brn  jaljlreidten  ©rrbinbungen  be8  rffupfrrorpbee  mit  orqanifdwn  Säuren 
btfpredjtn  wir  nur  ba8  rffigfaurr  ÄupfrrorDb.  ®Ht  brr  (Ffflgfättre  oerbinbrt  fid) 
ba8  Jtupferorpb  in  »rrfd'irbrnen  ©erljöttniffrn.  T*icfc  ©al^e  ftnb  namrntlid)  ton 
©erjeliuS  näbrr  unterfuhr  worbrn.  Den  ’21u8ganq8punft  für  bic  Berfdtirbenen 
©erbinbnngrn  lirfrrt  bcT  im  •&nnbr(  Borfommenbe  ®rünfpan  (Aurago,  Viridis 
aeris) , brr  rin  ©emtnge  son  mehreren  bajifdtrn  Salden  ifl.  Streitet  wirb  rr  in 
brn  ffieinlänbrrn,  inbfm  man  faurr  ©eintreflrrn  mit  bünnrn  Jtupfrrplattrn  fd'id’trt 
nnb  ba8  ©an^e  mit  rinrr  ©rünfpanlöfitng  brfrudttrt.  SWad)  tinigcr  3f>*  b>'brn 
fid)  bit  ©lattrn  mit  ©rünfpan  bebeift,  brr  bann  abgrfdtabt  wirb.  sJlrutralifirt 
man  brn  ©rünfpan  mit  (Sfjiqfäurc,  fo  erhält  man  ba8  cinfacb  effigfautr  Jtupferorpb 
(CuO,  C4  H3  O3)  obrr  befiillirten  ©rünfpan.  ©8  fröfballifi» t in  bläulid)*grüntn 
©äulen,  weldie  junt  2 • unb  Iglirbrrigrn  ©»firm  gtfyörrn.  Srlmnbtlt  man  ben 
©rünfpan  mit  ®affrr,  fo  grwinnt  man  barau8  jwti  Serbinbungrn : brittrlrfjig. 
faurrS  Aupferorpb  (3  CuO,  C4  H3  O3)  unb  jwet  brittrleffigfaurrS  Äupfrrori)b 
(3  CuO,  2 C4  H3  O3).  gäfjt  man  eine  8öfung  br8  rinfatb  rffigfaurrn  .Rupfer» 
orpbe8  auf  Äupferplatten  mehrere  SWonatr  Ijinbiird'  wiifrn,  fo  erhält  man  brn 
biaurn  @rün|pan  (2  CuO,  C4  H3  ()*). 

Der  ©rünfpan  wirb  alä  Malerfarbe  unb  tur  Darjirllung  bt8  ©tbmeinfurter 
@rün8  Brrwrnbtt,  welche  prachtvolle  grüne garbe  unter  wcnigflrn8  35  Berfdiiebcntn 
Kamen  im  #anbel  Borfommt.  SJladj  rinigrn  wurbt  fir  Bon  SRufij  unb  «Sattler 
in  ©cbweinfurt  1814  rrfunbrn , nach  anbrrrn  *)  foll  fir  Jcbod)  fchon  Borger  non 
KMrn  au8  unter  brm  Kanten  ©irner»  obrr  2Biti8grün  Btrfauft  worbrn  fein.  8ange 
3eit  war  i^rr  Srreitung  rin  ©ebeimnifj,  ba8  jrboef)  non  8iebig  unb  Sra» 
connot  entfdjlrirrt  würbe,  ©(jrmann  lehrte  i^re  quaniitatint  3"f«n,1"cn* 
fefcung  frnnrn:  Ac,  CuO  + 3 (AsO3,  CuO),  fo  ba§  jir  in  100  Jb-  31,29  CuO, 
58,65  AsO3  unb  10,06  A enthält,  Die  SrrritungSrorife  ifi  foigrnbt:  man  nrr« 
mifdjt  grfonbrrt  bereitete  unb  jirbrnbe  'fluflöfungrn  son  gleichen  5 feiten  arfrnigrr 
Säure  unb  neutralem  rffigfaurrn  rftupferorpb ; läßt  man  brn  fioeftgen  Olirberfthlaq 
mit  brr  freit  ©ffigfäure  mtbaltenbrn  glüfiigfeit  in  Srrübrung  flehen , fo  nrr» 
wanbeit  er  fid;  in  wenigen  ©tunben  in  rine  frbfiallinifebt  förnigefKajfe  Bonintcnjio 
grüner  garbe,  inbrm  au8  bem  arfenigfaurrn  .Rnpferoröb  rin  3! (teil  ber  Säure  fid) 
gegen  Gffigfäure  aubtaufdjt,  alfo  eine  Dopprloerbinbung  rntflebt.  21uprr  birfrr 
Sorfdmft  giebt  r8  nod)  orrfchictrne  anbrrr,  nad)  brntn  in  ben  gabriftn  gearbeitet 
wirb  **).  Die  frbfiallinifdje  ©efdjaffen&ett  verleiht  brr  garbe  ein  (jobereS  grnrr ; 


•)  Dingirr'«  pulpt.  3oum.  St.  IX.  S.  4S2  unb  St.  1.11.  ©.  271. 

**)  Stttbil’«  tecfenol.  (SntBfloBätie.  St.  IX.  ®.  30.  Surf) nrr'«  OttBrrtoriuni. 
Sb.  XIII.  S.  4fl».  »nn.  t.  Sbarm.  St.  XII.  ©.»2.  .*  a ft n e r ’ « UttbtB.  St.  XVII. 
©.  283. 
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fit  becft  ab«  wtniger , beJbalb  aerwenbet  man  fit  and)  al«  fetnrfl  ©ulart.  gür 
bcn  -frinbel  mifcbt  man  fie  gewöhnlich  mit  ®sp«,  Schwcrfpatb  ober  fthwefelfaurem 
©leierpb  in  ben  »arfdiifbcnflen  ©erbältniffen ; man  aerbünnt  fic  alfo  gleichfam  unb 
baher  fommrn  autb  bie  arrfcbiebenett  ©amen , welche  bicfe  garte  führt. 

@4  ifl  feinem  3weifel  unterworfen , ta§  biefc  ©r rbintung , wenn  fte  in  ben 
.Körper  gelangt,  giftig  wirft  unb  besait  mup  mau  bei  ber  ©erwenbung  berfefben 
grope  ©orflcht  beobachten.  ®in  Sintere«  ifl  e«  aber,  ab  ber  Jtrtu;tug,  ben  man 
gegen  bie  ©erwenbung  biefer  garte  bei  ber  Deforation  ber  3in<mer  prebigt  unb 
bie  in  golge  fcrffcn  erlaffenen  93crbotc  gerechtfertigt  flnb.  Seitbem  man  bie  äu§trfl 
gefährlichen  ÜBirfungrn  ber  flüchtigen  arfenbaltigen  ©ei  Mutungen  (Slrfenwaffet» 
ffoff,  ©Ifatfln)  fennt,  bat  fleh  eine  foldce  gurebt  aor  biefer  grünen  garbe  ber  @e» 
mütber  bemächtigt,  ba§  man  aöllig  unfähig  ifl,  bie  Sache  mit  ruhigem  ©lute  gu 
überlegen.  Hon  biefer  ©efpenflerfurcht  befallen  fragt  man  nicht,  wie  tiefe  ©er» 
binbnngen  hier  entfleben  fönnen ; eä  ifl  aöllig  gleichgültig , bap  fle  noch  niemal* 
in  ber  Stift  foltber  3immer  naebgewieftn  flnb  unb  bie  Stimme  ber  SEBenigen , bit 
nid;t  aan  tiefem  Slip  befallen  flnb  *) , aerballt  int  QBinte.  ©or  allen  Dingen 
fäme  e«  ben  Slnflägern  tod?  ju,  triftige  ©eweife  für  ihre  Slnfdmlbigung  beiju» 
bringen;  aber  baran  benft  ©irmatib  tEBie  man  bier  argutnentirt , flebt  man  am 
beutlicbflen  and  einer  Meinen  Schrift  aon  ,K  I e i fl  **).  Cf«  ifl  nicht  ein  actflän« 
biger  dbemifer,  ter  hier  fprieht,  fontern  ber  unfehlbare,  abfolutiflifche  ©tarnte, 
ber  (eben  SEBibrrfprucb  für  flrafbar  hält,  weil  ba«  ajiiniflerium  bie  ©erwenbung 
biefer  garben  aerboten  b«t. 

Äupferfuperorpb  CuO*  entfielt  nach  Dlj^tarb  burch  bie  (Einwirkung  aon 
höcbfl  aerbftnntem  QBafferflofffupercrtjb  auf  feuchte«  .Rupfererpbbbbrat  bei  0°  C. 
unb  Jtupfrrfaure  (Jbupferftöquiorpb  Cu*  0*)  burch  bie  (Einwirfung  aon  Sblcrga« 
auf  JtitpftTBrpbbabrat , ba«  in  Jtalilauge  fuöpenbirt  ifl  ***). 

©on  ben  ©rrbinbungen  te«  .Kupfer«  mit  ben  nicht  metaUifdjen  Clementen 
führen  »it  bie  mit  SZBafferfloff , Sticffloff,  Jtoblenfloff  unb  ©boöpbar  nur  betn 
©amen  nach  an. — ©ringt  man  .Kupfer  in  bünnen©lechflreiftn  in  ©cbwefeltampf, 
fo  gebt  bie  ehemifebe  ©ereinigttng  beiter  jtt  $albfchwefe(fupfcr  (Äupferfulphuret, 
Cu*  S)  unter  lebhaftem  (Erglühen  be«  .Kupfer«  acr  jlch.  Diefelbe  ©erbinbung  ent« 
fleht,  wenn  man  4 üb-  bödifi  feingertbeifte«  Jtupfer  mit  1 üb-  Schwefel  innig 
jtifammenreibt ; auch  hierbei  ifl  bie  (Erbipung  oft  fo  ftarf,  taf  eine  (Entgünbung 
eintritt.  Da«  J&albfchwefelfupfer  ftnbet  fld)  noch  in  ber  ©atur  al«  Jtupfetglang  ftp« 
flalliflrt  in  fechSfeitigen  ©ri«men ; mit  Schwefeleifen  hübet  e«  ba«  ©untfupfererj 
unb  bann  fomrnt  e«  auch  in  ben  gablerjen  aor , in  benen  e«  tbeilmeife  auch  burch 
©chwefefjllber  aertreten  wirb.  Diefer  llmflanb  beutet  auf  eine  3fomorpbie  btibtt 
©erbinbungen,  bie  aber  an  ben  in  ber  ©atur  aorfommenben  Schwefelaerbinbungen 
be«  Jtupfer«  unb  Silber«  nicht  auftritt , ba  beren  Jtrpflallt  jwei  aerfchiebenen  ©p» 
Renten  angeboren.  JtihtfMicb  aber , bei  ber  Darflellung  be«  ©chwcfrlfupfcr«  im 
®rcfjen,  erhält  man  Jtrpflallt,  weicht  bent  regulären  ©pftem  angeboren,  alfo  bie 


*)  Deutfcbe  JWtnif  18S2.  3lr.  43. 

**)  ©ftradjtungen  über  tic  fcbätticben  ®irfungtn  arfenifbaftiger  garben  auf  ben 
menfchlichtn  CrganfJmu*  unb  in  famt4t«poli)rüi<ber  ©rtirbung  überhaupt. 

**•)  ©ogg.  9tnn.  »b.  LXII.  ®.  44».  Snn.  b.  ®h'W  u.  ^parm.  ©t.  LV.  6.  213. 
?b«m.  Stntralbl.  1846.  @.  171. 
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gorrn  bet  ©throefelfilbert  beftyrn.  35it  garbe  bet  ©ihroefelfupfrrt  ifl  f^warjgrau; 
et  bie(  leidjter  alt  bai  Aupfer.  $ie  ©trbinbung  ifl  fehr  befiänbig,  wäh* 

renb  bit  bem  Ort)b  entfprcd)cnbe  (bat  einfaib  ©ibwrfelfupfrt,  Aupferfulphuret  CuS) 
beim  erhipen  ©ißwcfel  terlicrt.  ©ie  cmflr^t  burd)  ©iroefelwafferftoff  in  einer 
Aupferortblöfung.  @ie  {inbet  ji<b  aud)  in  ber  SWatur  alt  Aupferinbig. 

9Hit  bem  ®b(or  crifliren  gleidjfallt  jivei  ©trbitibungen , bie  bem  Orpbul 
(Äupferdtlorür  Cu*  CI)  unb  bem  Drpb  (Aupferiblorlb  Cu  CI)  entfpreihtn.  35ie 
erfiere  flellt  man  auf  6erfd>irbcne *Ärt  bar:  burd; <5r!)i$tn  bet  wafferhaltigen  Aupfer* 
ihloribt,  burih  ÜMgeriren  einet  Aupferthloriblöfung  mit  Aupfer,  burd)  9luf(ofen 
oon  Aupftrorbbul  in  ©aijfäure , burd)  3Rifd)en  einer  'Muflifung  ton  Äupferdtlorib 
mit  Sinndjlorür  ober  burd)  Griten  ton  Duedfiiber^lorib  mitAupfer.  3n8Baffer 
ift  bat  Aupferihlorür  febr  wenig  auflötlld),  fo  baß  et  aut  ber  faljfauren  üöfung 
baburd)  gefällt  wirb.  ©iefe  Üöfung  wirb  fräftig  betorpbirrnb,  fie  bient  gleid)* 
fallt  jur  Trennung  bet  ‘Ao^lenortbgafet  ton  aitberen  ®afen.  9lut  einer  eoncen* 
trirten  üöfung  in  ©aijfäure  fdiießrn  Ärpfialle  ton  Aupferihlorür  an , bie  fid)  aber 
fel)r  balb  an  ber  üuft  grün  färben,  inbem  fid)  ein  bajifdjct  @l)lorib  bilbet.  91mmo* 
nia!  löfi  bat  Gblorür  fef)r  leid)t  auf;  bie  farblofe  üöfung  färbt  fid;  aber  an  bet 
üuft  augenblicflicb  blau.  ©ehanbelt  man  bat  Ghlotür  bei  ©igefiiontwärme  wieber* 
holt  mit  SBajfer,  fo  wirb  et  natb  93  ogel  jun.  *)  öollfiänbig  in  Aupfererpbul  Ber* 
wanbelt.  ©efonbert  rafih  gebt  biefe  limwanblung  ton  flatten , wenn  bat  9Bafd)' 
wa(fer  reibt  häufig  erneuert  wirb , wobei  bie  in  bem  9Baffer  enthaltene  Üuft  eine 
bebeutenbe  ERolle  fpielt.  2 (Cu*  CI)  -f-  0 = Cu*  0 + 2 Cu  CI.  — Aupfer* 
tblorfb  im  wafferfreirn  3uflanbe  erhält  man  burd)  ©ehanbeln  ton  Aupfer  ober 
Äupferd)lorür  mit  troefnem  Shlorgat ; bie  braune  SWaffe  jieht  aber  an  ber  Üuft 
9Baffer  an , wobei  bie  garbe  in  grün  übergeht.  9lut  ben  Üöfungen  bon  Aupfer* 
orpb,  Aupferorpbhbbrat  unb  fohlenfaurem  Äupferorpb  in  ©aijfäure,  ober  ton 
Aupfer  in  Aönigtwaffer  ober  concetitrirter  ©aijfäure  bei  3utritt  ber  üuft , beren 
garbe  bei  großer  93erbünnnng  in  blau  übergeht,  erhält  man  beim  ülbbampfen  grünt 
tierfeitige  ©äulen  bon  Cu  CI  -f-  2 110 , bie  bat  9Baffer  leidjt  abgeben  unb  bann 
eine  gelbbraune  garbe  annehmen.  ©ei  höherer  Temperatur  cntweid)t  (5t?Ior  unb 
Aupferdjlorür  bleibt  jurüd.  91ad)  23ogel  jun.  geben  inbeffen  3 9lrq.  Cu  CI  nnr 
1 2leq.  CI  ab,  fo  baß  ber  IRüdflanb  alt  Cu*  CI  + Cu  CI  ju  betrad)ten  ifl.  $turd) 
9Baffer  erhält  man  baraut  1 21rq.  Cu  CI , währenb  bat  Aupferihlorür  ungelöfl 
jurüdblcibt , aber  Ieid)t  burd)  3uf>tfc  ton  ©aijfäure  unb  Berührung  mit  ber  Üuft 
wieber  in  Gßlorib  übergeführt  werben  fann.  93ogeI  wirft  bie  grage  auf,  ob 
biefe  9lrt  ber  (Shforentwiifelung  nitht  für  tedmifibe  3wede  anwenbbar  fei.  (ft 
würbe  hift&ei  nur  barauf  anfommen , baß  bit  Grhifcung  bet  Aupferdiloribt , alfo 
bie  3>arfleUung  bet  dhlort,  einen  ntd)i  unterhältnißmäßigen  93erbraudj  an  ©renn* 
material  erforbert.  T>at  Material  für  bie  <5t?Iorcntirirfefung  felbfi  würbe  wenig 
fofibar  fein,  ba  ber  ©auerßoff  ber  atmofphärifthen  Üuft  baju  benuf)t  wirb,  um  aut 
ber  ©aijfäure  batßblor,  ohne  Serbrauth  einet  anberen  9Waterialt  abjufdwibrn. — 
Gine  flarf  berbünnte  9luflöfung  ton  Äupfttihlorib  bient  alt  fpmpathetifihe  3>inte. 
$ie  farblofen  ©thriftjüge  treten  bei  ber  Crwärmung  burd)  limwanblung  in  waffer* 
freiet  Gh^or*6  tnit  üflüer  garbe  htr»or-  ©tim  Siegen  in  feuchter  üuft  terfihwinben 
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fic  jetocb  nit^t  roieber  gang , weil  auch  etwa«  Sfelor  entweicht  unb  baburch  eine 
gefärbte  baflube  Berbintung  enthebt.  — 55a«  Rupfercblorib  ifl  auch  in  ffieingeifl 
unt  Aetber  löÄlieb;  bie  giamme  tiefer  höfitngen  befl&t  eine  pracbtBolie  grüne 
garte. 

SNit  bem  Rupferortt  gebt  ba«  ßblorib  »ertdjirbfne  baflfdw  Berbinbungen  ein. 
Sine  berfelben  (Cu  CI  -f-  3 CuO  -f-  4 HO)  b«t  tedjnifdie  tffiichtigfeit,  ba  man  f!e 
al«  Bremer*®rün  fabrifmäfiig  barftelit,  intern  man  Rupferblrd'e , mit  ©algfäutt 
ober  ©almiatlüfung  benr^t , ber  Cinwirfung  ter  Uuft  auSfeJt.  Ber  in  6t)ili  unb 
(Peru  BÖrfommente  Atafamit  ater  ©maragte*(äba[cit  bcjl|t  biefeibe  3ufaumun» 
fegung.  — eine  noch  brillantere  grünt  garbt  al«  ta«  Bremer»® rün  giebt  bie 
Berbintung  Cu  CI  -f-  2 CuO  -f-  3 HO. 

SWit  6f)(or,  Brom,  3ob,  gluor  unt  (Span  gebt  ba«  Rupfer  qlticbfall«  Je 
jwei  Berbintungen  ein , tie  bem  Orptul  unb  Orpb  tmfpretben.  BJegen  ber  Un* 
lö«ii<hfeit  te«  Rupferjotür«  (Cu*  J)  in  Bkffer  unb  ©ättren  b«t  man  bie  Bilbung 
beffeibtn  gur  Qlbfdjcitung  Bon  3ot  unb  gur  quantilatioen  Befiimmung  teffelbcn 
oorqrfdflagen. 

3m  'Allgemeinen  geigt  ta«  «Rupfer  gro§e  Beigung  fleh  mit  unteren  'Metallen 
gu  otrbinben.  Bon  ben  gasreichen  Üegirungtn  führen  wir  nur  tie  an , weltbc  für 
tie  Tedtnif  wichtig,  flnt.  Obenan  fiebt  ta«  Mcfflng  — laiton . cuivre  jauner. 
bra»s  — (Rupfer  unt  3inf,  in  oerfebittenrn  Berbaltnijfen  gufammengefcbmolgen). 
©dton  Bor  ter  entbeefung  te«  3'nf«  wußte  man  tiefe  Segirung  au«  ttm  @almei 
ju  bereiten.  3e^t  fdnuilgt  man  beite  Metalle  in  Siegeln  gufammen  ober  man 
fe$t  Rupfer  3inlbämpftn  au«,  wobureb  aber  unreine  oberflächliche  Mefflngbiltunq 
beroorgerufen  wirb.  Uc|>trrtr  Mctbobe  bebient  man  fleh  bei  ber  Barfleliung  te« 
Mcfflngtrabte«  gu  unätbien  ®oIttrejfcn.  Bei  fupfernen  ®erätbtn  bewirft  man 
eine  Berwantlung  ter  Oberfläche  in  Mefflng,  wenn  man  tiefe  mit  oertünnter 
©algfaure,  ber  SBcinflein  unt  3iufam«lgatu  gugefc^t  worben  ifl,  anflebet.  Bie 
garbe  bt«  Mefflnq«  ifl  febr  Berfebieten , fle  richtet  fleh  nach  ten  Berbältuiffen , in 
welchen  tie  beiten  Metalle  gufammen  gefthmolgen  worben  flnt.  3m  'Allgemeinen 
bängt  tie  garbe  wohl  Bon  tem  Rupfer  ab,  toeb  nur  in  gewijfen  Berbältnijfen. 
©ewöbnlieh  rechnet  man  auf  I Tb-  -Rupfer  2*/4  bi«  2*/s  Tb-  3*nf;  nimmt  man 
mehr  3>"f,  fo  gebt  bie  garbe  te«  Mefflnq«  mehr  in«  iRoibe  unt  tann  wirb  t«  fo 
fpröte,  tafj  c«  nicht  orrarbeitet  werten  fann.  Bach  Rarflen  ifl  bie  ütqirung 
au«  gleichen  Steilen  Rupfer  unb  3inf  mehr  rotb  al«  bie  au«  4 Tb-  -Rupfer  unb 
1 Tb-  3i»f-  Man  fintet  auch  Blei  unt  3inn  in  bem  Mefflng,  bie  meiflen«  aber 
nicht  abflchtlich  qngefe^t  werten.  CFin  geringer  Bleigebait  niad't  ta«  Mefflng  febr 
geeignet  jur  Bearbeitung  auf  ter  Brebbanf.  3n  ter  -f?i()c  wirt  ta«  Mefflng  febr 
fpröbe,  tabrr  fann  efl  nur  in  ter  R.ilte  »»erarbeitet  werben.  Ba«  fpec.  ©ewidjt 
(7,824  bi«  8,44)  bängt  ab  Bon  beut  ®rbalt  an  Tupfer.  Beim  (Frmürmen  Bon 
0°  bi«  100°  tebnt  ta« Mefflng  fleh  nach  ©meoton  um  */533  au«,  ©ein  ©cbmelg* 
punft  liegt  niebriger  al«  ter  te«  .Rupfer«  (nach  Baniell  hei  921°)  unt  te«balb 
bebient  man  fld)  beffelben  auch  jum  Uötbcn  Bon  .Rupfer,  gür  Rücbcngefcbirre  ifl 
ta«  Mefflng  eben  fo  wenig  ju  empfehlen  wie  ta«  «Rupfer;  e«  orptirt  fleh  gleicbfall« 
in  feuchter  ßuft  unb  in  ©äuren  ifl  efi  eben  fo  leitht  löblich-  Bringt  man  Mefflng 
in  eine  fehwadje,  etwa«  angefäutrte  Rupferpitriollöfung,  fo  ubergiebt  fleh  tie  Ober» 
fläche  beffelben  mit  .Rupfer,  ta«  tarauf  niebergrfdflagen  toirb.  Bie  Abweichungen 
in  ter  3ufammenfef)ung  be«  Mefflng«  laffen  flih  au«  folgenben  Analpfen  erfehen  ; 
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1. 

II. 

Ml. 

IV. 

V. 

VI. 

5Reuftatt*(fbtr8malte  ‘flugaburg 

@uglaut 

©tolbrrg  ©ehr  hämmerbar 

Rupfer 

71,36 

70,16 

71,89 

70,29 

65,8 

70,1 

3inf 

28,15 

27,15 

27,43 

29,26 

31,8 

29.9 

3inn 

— 

0,19 

0,85 

0,17 

0,15 

— 

©lei 

— 

0.20 

0,90 

0,28 

2,15 

— 

99,51 

100,00 

100,37 

1 00, (M) 

99,90 

100,00 

Ta«  Knitter»  oter  tRaufdigolt  i|l  lehr  tftmi  andgrfd^la^c tird  'iWcfftii^,  fco«  tureb 
ta«  jiarfc  ©dilageu  ritte  grepc  Äeftigfeit  unt  einen  jktfrii  ©laut  erhält.  Ta« 
moiaifd'r  ©olt  bcftfl’t  au«  KM)  4 h-  -Kupfer  uut  52  l'i«  55  4b.  3>nf.  (Sine 
antcre  Vegirung,  tie  511  Knöpfen  »erarbeitet  mit  een  teil  ftabrifanten  Platin  ge» 
naunt  irirt,  befiehl  au«  8 4h-  SUiefffng  mit  5 4h-  3inf;  ne  lvirt  auch  noch  <n 
anterrn  ©crbältniffcn  ^ufainntrngefdniieUeit,  wie  tenn  and'  nod)  antere  Vegirungcn 
(©atbuieial , ©rifielmetal  ic.)  in  tcr  tedjnif  eerarbeitet  teerten., 

iRothcS  ittefjtng  irirt  turdi  3»fauiincnfchiiirl;en  een  Rupfer  unt  3inf  in  fchr 
eerfdiietenen  ’-L-crh 41  ttuffen  targeftcllt  unt  führt  tarnadj  tic  »erfdjictcnffen  'Jiauien 
(4ombacf , iRptbgup , ©imilor,  ©rinonctall , 9Rannheimcr  ©olh  tc.).  ©cieöhn* 
lidi  nimmt  man  mehr  al«  2*/a  Ih-.  ja  frlbfl  bis  ju  10  4h-  Rupfer  auf  1 4h- 
3inf.  Tic  ©erbältniffe  leerten  eon  einem  3ftrn,  je  uadi  tcui  3n’ecf  ter  ©er* 
arbeitung  abgeäntert.  IHu«  einer  feldien  Vcgirmig  teirb  ta«  unäcbie  ©lattgolb 
(©ültfchauin),  befonter«  in  'Rürnberg  targcffellt.  @«  bient  ferner  utr  21nferti« 
gung  einer  gropen  Suhl  Heiner  Suru«artifcl , tic  goftrnrn  ähnlich  fehen  follen, 
mit  bei  tWafcbincn  gu  3apfenlagern  mit  ©fiehfen,  ta  c«  jicü  ireniger  fd'nell  abnubt 
al«  geieöhnlid'e«  äRefjtng. 

«dien  eben  haben  leir  teil  Wvunt  angegeben , iraruni  ta«  .Kupfer  nicht  jutn 
®up  »erlerntet  inerten  fann.  Tiefen  Ufbcljtant  befeitigt  man  taturch,  tajj  man 
ta«  Rupfer  mit  3inf  unt  3inu  oter  ©lei  eter  auch  mit  beiten  testen  uigleid1  legirt. 
Pine  foldie  Vcgirmig  iji  tie  fronte,  tic,  leie  befannt,  felbft  bei  ten  gropten  ©taut* 
biitern  eielfacb  in  'ilmeentung  foiuint.  Tic  eiclfacbcn  'Änfortrrimgcn , tie  man 
an  tie  ©ronje  flrllt , betingen  eine  eielfadie  ’Rbänterung  in  ten  ©erbältniffen  tcr 
3ufanmienfehung.  @0  j.  ©.  leirt  tic  grope  ©prötigfeit  einer  Vcgirung  eon 
Jtupfer,  3i«f  unt  3inn  turdi  ten  3u|ab  einer  geringen  iRtnge  ©lei  gehoben  unb 
taturch  ecrmiften , tat)  ©egrnflänte  eon  betrutrntem  Umfang  unt  geringer  Tiefe 
reipen.  ©ei  ©rgcnftäntcu  eon  gröperer  SWaffc , leie  ©.  ©tantbiltern  , tie  nur 
langfam  erfüllen,  inirft  ter  ©Irijufab.  trenn  er  eine  beftimmie  ©renje  überfdjreitet, 
oft  nacbtheilig,  intern  ta«  ©lei  auefaigert,  t.  h-  in  f leinen  -Kügelchen  an  ter 
Oberfläche  gum  ©orfdjein  foniint,  iroturcb  ein  fleefige«  'Jlnfehen  entftcht  unt  eine 
gleidimäpige '©iltung  ter  ©atina , tea  eor  ter  weiteren  ©imeirfung  ter  Vuft 
fdiügcntcn  grünen  Ueberjugciä , ecrhintert  irirt.  3m  ‘JUIgemcinen  nnijj  eine  gute 
©ron^c  eine  gefällige,  röthlid'gclbe  (varbc  unt  ein  feine«  -Korn  befi^en , tabei  aber 
fo  tünnflüfjig  fein , tap  fir  leidet  in  tie  feinften  ©ertiefungen  tcr  Renn  cintringt 
unt  tiefe  eollfiäntig  ausfüllt;  bei  einer  genuffru  -jjärte  tarf  jetodi  tie  ©prötigfeit 
nicht  ,’u  grop  fein , tamit  nicht  zufällige  ©töpe  ©efahr  bringen ; ffc  11111p  ftd) 
überhaupt  gut  feilen  mit  cifeliren  (affen.  (Sine  >&aiiptfachc  ift  nodi  tie  ©iltuttg 
tc«  tiarenten  grünen  llebcrjugc«  eon  fohlenfaurrm  Rupfrronjtbhtrat , her  ©atina 
(aerugo  nohilis,  palina  anlique  oter  verte).  Tiefe  ©iltung  irirt  je$t  auch  tünfl* 
IV.  51 
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lieb  in  furjcr  3eit  beroorgerufen  uitb  jwar  babutch , bap  man  bic  Obcrflätfce  ber 
©iltwrrfe  mit  bet  göfung  »erfdtiebener  Sal$e  beflreicbt  unb  baburch  bie  Orbbation 
brfi  Aupferd  befcbleunigt.  9iadt  bem  (Jintrocfnen  bed  'Jlufgetragenen  reibt  man  bie 
Oberfläche  mit  hebcr  ab  unb  fährt  hiermit  abwedcfclnb  fort , bid  bie  gewünfchte 
grüne  Särbuttg  erhielt  ift , fc  aber , bafi  bie  fchönr  Sarbe  ber  ©ronje  burdt  biefen 
Ueberjttg  hinbtirdtfchimmert.  Solche  Rötungen  flnb:  4'/s  Xb.  Salmiaf,  t Xb. 
faured  oralfattred  .Hali  unb  i> 4 '/a  Xh-  beftillirier  Gffftvj ; falpttcriaured  Aupferorpb, 
Salmiaf  unb  Blaffer,  ber  man  auch  noch  Aodjfalj  unb  gereinigten  SBeinflrin  511* 
fefct  *).  3n  ber  3u|>tmmenfe|jung  wartirt  bie  Waffe  ber  oerfcbiebencn  ©ilbroerfe 
bebeutenb , aber  bennocb  barf  eine  gewijfe  Örente  bei  btn  oerfchiebenen  ©eflanb« 
theilen  nicht  Übertritten  werben  **).  ©iefe  bilben  folgenbe  tfegirungcn : 84,42 
Aupfer,  11,28  3i"f,  4,3  3inn  unb  85,95  .Rupfer,  31,56  3inf  unb  2,49  3inn- 
Xtie  erflcrc  bcjibt  bie  flärffte  rothgrlbe  gatbe  unb  ifi  wegen  bed  bebeutenben  Aupfer* 
gefjaiteS  bie  tbeucrfle;  bie  lefttere  ifl  faji  golbgelb  gefärbt.  Ueberbaupt  oerfdtwinbet 
bie  rotfje  Sarbe  bei  Vegirungrn,  bie  unter  80  fUroc.  Aupfer  unb  3,5  ©roc.  3«nn 
unb  über  1 7 ©roe.  3iirf  enthalten ; bie  Sarbe  ijl  hier  faß  rein  gelb , irräbalb 
man  biefed  ©emifcb  nur  ju  ©egenffänben  perwenbet , bie  Pergolbet  werben  follcn. 
3u  biefem  3i»ecf  empfiehlt  b’ 21  re  et  befonberd  folgenbe  Segirungen: 


Aupfer 

63,70 

64,45 

70,90 

72,43 

3inf 

33,15 

32,44 

24,05 

22,75 

3in» 

2,50 

0,25 

2,00 

1,87 

©lei 

0,25 

2,86 

3,05 

2,95. 

Pinige  ©rottjen  oon  perfchiebctten  bebeutenben  Statibbilberit  finb  analpftrt 
worben,  bie  (frgebniffe  ber  ©nalpfe  mögen  hier  folgen: 


1. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

Aupfer 

91,40 

89,62 

82,45 

83 

75 

3i»f 

5,53 

4,20 

10,30 

14 

20 

3inn 

1,70 

5,70 

4.10 

2 

3 

©lei 

1,37 

0,48 

3,15 

1 

2. 

I.  IHeiterflatuc  fiubwig  XIV.,  484  Gtr.  febwer,  oon  Aeller  1699  in  einem 
©ttp  Pollenbet;  II.  Statue  Heinrich  IV.;  III.  iReiterflatue  Sfubtpig  XV.,  545  6tr. 
febwer,  Pott  ®or;  IV.  Statue  ber  Winerpa  in  ©arid;  V.  Statue  SQapoleond, 
fehr  gelb. 

Oie  ©ronje  ber  ’JIlten  (aes)  untcrfcheibet  fleh  wefentlich  non  ber  ber  neueren 
3eit  baburch,  bajt,  wie  burdt  tahlrcidie  ©nalpfen  naebgewirfen  ifl,  fle  nur  aud 
Aupfcr  unb  3inn  beftanb,  mitunter  aber  auch  noch  ©lei  enthielt.  Xied  gilt  jeboeb 
nur  für  bie  ©riechen  unb  beren  (Kolonien  ***).  3n  römiiehen  fiegirungen  finbM 
man  häufte)  3inf,  etttweber  neben  allen  breiett  ober  neben  ben  beiben  erberen  ober 
au  dt  nur  mit  Aupfcr  allein.  Xie  21ltrn  prägten  nicht  allein  Wünjen  aud  ©ronje, 
fonbetn  perfertigten  baraud  and;  bie  perfd^icbenflen  ©erätbe  unb  BJaffen.  3e  nach 


*)  Ringlet'«  pclpt.  3eunt.  Söt.  IX.  S.  470.  Bb.  XXIV.  @.  319.  ®b.  LVI1I. 
@.  480. 

”)  3oum.  f.  praft.  dhem.  ©C.  XXXII.  @.  226. 

*")  ©übel,  übet  beit  (Sittjliifi  Cer  dbtmie  auf  bie  (Snnittdung  bet  Bölfer  bei:  ©prjeit. 
Srlangen  1842. 


Digitized  by  Google 


Ättpfcr. 


403 


©etürfnifj  roupten  flc  tiefen  t'egirungen  4?ärte  unt  ©prötigfeit  ober  SPeichbcit  unb 
©iegfamfeit  tu  crtbcilcn.  Dad  Degtere  erreid’ten  fle  turdi  rafdje  sHbf übfuncj  — 
Ülblöfcbcn  in  faltcm  SBaffcr.  Die  ©erbältniffe  tcr  ©cflanttbcilc  oariiren  gier  eben 
fo  febr , wie  bei  ter  ©ron je  fcer  neueren  3eit : <wifd?en  85  bie  97  Jtupfer  unb 
15  bid  3 3i»n.  Slitunter  fintet  man  aud)  eine  geringe  Sicnge  oon  ©über  unb 
©ifen  barin , bie  aber  trab!  in  ben  unteren  ©ictallcn  enthalten  waren  unt  feinen 
lpcfrntlidten  ©cfianttbeil  audmad'cn. 

Piocb  beute  Rnten  ähnliche  ?rgirungcn  aud  .Rupfer  unt  3<un  eine  Biclfache 
©erwenbung  in  ter  lechnif.  @o  tiettt  namentlich  tu  Drnfmün^en  eine  g’egirung, 
bie  8 bid  12  ©roe.  3intt  enthält,  ©nun  gebärt  hierher  tic  ©lodenfpeifc  (©loden* 
gut),  wefebe  22  bid  25  ©roc.  3inn  enthält.  SWit  teilt  3i»ugcbalt  wäcb|l  auch 
tie  ©prötigfeit , fo  tap  bei  einem  größeren  3iungebalt  ald  angegeben , tie  ©lode 
bann  ten  ©(Mägen  bed  Älöppeld  beim  Väuten  nicht  witerffeben  fann.  Die  eng» 
lifebe  ©lodenfpeifc  bat  nach  I boinion  eine  antere  3ufatnmeni"egung:  80  Jtupfcr, 
10,1  3<nn , 5,6  3inf  unb  4,3  ©lei.  3rrthümlidt  ij)  man  ter  ©nfidit,  tap  ber 
fiböne  dtlang  mand'er  alten  ©loden  oon  einem  3ufag  an  ©ilber  betrüb« ; im 
©egentbeil  wirft  ber  3>tfag  eined  jeten  'Pietalied,  felbfi  bed  etlen  ©ilberd,  nach» 
tbeilig.  3n  jüngfler  3eit  liefern  'Pie Der  unb  .ftübne  bei  ©otbum  in SBeftpbalen 
©loden  and  ©iifjflabf,  bie  gegen  ©loden  and  ©ron$c  aupcrortentlicb  rpotjlfetl  jinb. 
©loden  oon  40  bid  300  ©ft.  foften  7 ©gr.  6 ©fg.  unt  ron  300  bid  7000  ©ft. 
6 @gr.  pro  ©fnnb  in  ter  Sabrif.  'Planche  arme  ©emeinte  if)  batnrdi  in  ten 
©tant  gefegt  ildi  ©loden  anjnfcbaffen , woran  fte  bidber  burd)  ten  hoben  ©reid 
ter  ©ronje  oerbintert  war.  Die  ©üte  unb  ©raudibarfeit  tiefer  ©loden  ift  an* 
erfonnt;  jablreid'e  3eugniffe  Bon  ©emeinbebebörteu  unb  JUrdicnBorflänten  be* 
(tätigen  ihren  reinen,  fräftigen  Ion,  ihre  gropr  ©(ballweitr  unb  >§altbarfcit.  Unb 
botb  bat  jtdj  ter  ©rnrnnung  wegen  ein  heftiger  ©treit  tarüber  erhoben.  Ding» 
ler*)  unt  .Reu  pp,  ter  rühmlich)!  befannte  ©upftablfabrilant  in  ©jfen  **), 
erflärcn  bie  ©ejeidmung  „©upflablgloden"  für  eine  Däufcbnng  ted  ©ublifumd, 
weldte  nur  ben  3wed  haben  fann,  tem  'Piaterial,  tad  nur  aud  iRefjrifcn  beftebt, 
ten  ffiertb  bed  fofifpieligeren  ©ujjflabld  beijulegrn.  ©d  foll  ein  fo  foblebaltiged 
©ifen  fein,  tafi  ed  weit  taoon  entfernt  ift  fdnnictbar  (u  fein.  Cifenbütten,  weltbe 
Spiegeleifen  ober  irriped  Oiobetfen  barftellcn  , brauchen  nur  tie  richtige  ©litte  jwi* 
fchen  ©piegeleifen  unt  förnigrmSRobeifrn  )ii  treffen,  um  tie@Ioden  jumDrittbcil  ted 
jegigen  ©reifed  511  liefern.  Dagegen  aber  erbeben  fich  gewiditigc  ©timnttn  ***), 
tie  erflären,  tap  ed  ju  wieterbolten  Pialett  grglüdt  fei,  ©lüde  tiefer  ©loden  $u 
fehmieten  unb  511  ffreden,  tad  'Piaterial  tiircbaud  gewöbnlidiem  Wupffabte  gleiche 
(Jigenfdiaflen  bejtge,  jetoeb  mit  ber  ©udnahme,  nicht  für  ©dnieibewerfjcuge  brauch* 
bar  <u  fein , intern  ed  für  terartige  3mcde  febr  leid't  tem  3erfpringen  audgefegt 
fei  unt  ter  Jtlang  tiefer  ©loden  fich  gegen  ten  (ipcier  aud  gutem  fHofjeifen  gefer» 
tigten  turdi  helleren  Ion  unb  längere  Dauer  ter  Schwingungen  febr  Bortbeilbaft 
audjcidme. 

9lud  einer  Ücgirung , tie  22  ©roc.  3>un  enthält,  fertigen  tic  (Ibinefen 
ihre  befannten  @ong*®ongd  — ©eden  mit  tünnem  ©oben , tie  man  nach  2lrt 

•)  ©ctBt.  3ourn.  ©t.  CXXXIII.  ®.  397. 

**)  Jtölnifche  3eitung  oom  12.  Sevt.  1884. 

••*)  ©otpt.  «entralb.  18SS.  S.  762. 
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ber  großen  Irommel  mit  einem  bol  lernen  mit  Leber  beiogcnen  Sd’lügrl  anfeblägt, 
wobei  ßc  einen  feßr  »ollen  unb  fräftigen  Ion,  toic  eine  größere  ©lotfe  geben.  Die 
Darßdlung  tiefer  3nßrumctitc  toar  lange  3eit  Örßeinmiß;  ftc  würbe  sott  t’Hrect 
geleßrt  *) , nachdem  .H I a p r o t ß tie  klaffe  aualpßrt  batte.  3rßt  fertigt  man  au« 
ähnlichen  Legirungrn  fleine  Ußrglocfen,  iifd'flingeln , (Sombeln  tr.  an. — @inc 
an  3>n»  (30  bid  35  ßtroc.)  reidtcrc  Legintng  iß  bad  SpitgrlmciaU.  Dad  befke 
Berßallniß  tcS  Jlupferfl  jnm  3<nn  feil  2:  1 fein;  bei  febr  großen  Spiegeln  ter* 
ringert  man  ber  Spröbigfcit  wegen  ten  3'nniufaß.  ©bioartd**)  empfieblt 
auf  32  .Hupfer  unb  15  bid  10  3inn  einen  3»)n$  son  2 Ib.  ’Ärfrnif;  tiefe  He* 
gtrttng  foll  unter  allen  brfannten  am  beßen  bad  Liebt  in  größter  'Bi enge  iiirßcf» 
werfen,  lieber  */t«  ber  gefammten  Legirung  barf  jebod'  ter  'Urfenifjufaß  nidtt 
betragen,  weil  fotiß  bie  Spiegrl  anlaufen  unb  blint  werben.  Silber  sermintert 
tie  djärte  ber  Legirung  mit  breinträd'tigt  taturdi  tie  Politur.  Die  befanuten  d'inr« 
jlfcben  Spiegel  enthalten  fein  3inn ; tie  Legirung  brßebt  and  80,8  .Hupfer,  0,5 
Blei  unt  8,5  Llmimon.  — Dad  .HanoneninetaU , .Hanonrngut,  ©rftbüßmetall, 
(hrouze  de  canons,  pun-irndnl)  iß  glndtfalld  eine  Legirung  aud  .Hupfer  unb  3'nn, 
bie  0 bid  II  Broc.  ted  leßtcrrtt  Bictallrd  enthält.  'Beim  drfalten  ter  gegoffentn 
Wcßbüßrößren  fontert  ßd>  an  teil  Stellen , wo  bie  ’ilbfüblung  nur  langfam  ein« 
tritt,  eine  ßnnreidtere  weiße  Legirung  ab  (mit  10  bid  23,69  Broc.  3tnn),  trtltbe 
tem  (Mefcßüß  tie  ^»ärte  serlribt , fo  baß  bie  .Hügeln  nidu  leidtt  ftureben  lieben, 
während  bie  jinuärmere  Legirung  tie  3abtgfrit  bewirft.  Sie  erßeTe  Legirung 
brennt  bald  aud  unb  bann  iß  tad  ©efebüß  imbrautbbav. 

Qleßnließe  Leglrimgen  ßnben  eine  ausgedehnte  "Anwendung  iu  ten  serßßicdrn« 
ßen  Biafebinentßeilen.  BBir  ßellen  hier  eine  Llniaßl  'llnalpfen  lufammen , and 
betten  tie  3nfammenfeßitttg  unt  Berwentimg  terartiger  Lcgmmgcn  ßeroorgrßt. 


1. 

II. 

111. 

IV. 

V. 

VI. 

Ml. 

VIII. 

IX. 

X. 

.Hupfer 

73,6 

89,0 

86 

79 

5,5 

110.2 

89 

86,8 

4 

90 

3inn 

9,5 

2,5 

14 

8 

14,5 

3,5 

2,4 

12,4 

6 

10 

3*nf 

0,0 

7,8 

— 

5 

80 

6,4 

9 

— 

— 

— 

'Blei 

7,0 

— 

— 

8 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Bntimcn 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

8 

— 

I.  Lld'fenlager  einer  englifdien  Loccmotise,  entßielt  nodi  0,42  ©ifen;  11.  Lj« 
germetall  für  tie  Ireibad'fen  einer  brlgifcbcn  Lceemotioc  mit  nod’  0,8  <li|rn; 
III.  Lagermetall  für  Locomotiseuadtfen  aud  Seraiug;  IV.  Stepßenfon'd  3npffn« 
lagcr  für  Locomotisen  ; V.  g e n t o n ' d QlutifrirtiondmeiaU  ;u  3apfenlagrrn  für 
'Bl.ifdjiurn  unt  Locomotisen ; VI.  Bfetall  tu  Stopfbücßfen  für  .Holbettßangen  einer 
belgifdten  Locomotisc ; VII.  Biet  all  für  Loeomotisfolben  aud  Seraiug;  VIII.  Blctull 
iu  Ulegulateren  einer  brlgifdten  Locomotisc;  IX.  Dcrorancc’d  3apfenlager* 
mctall  für  Locomotisen ; X.  .Höcblind  Bfetall  ju  fleiiten  .Bädern  für  Spinn« 
raaftßtnen. 

3n  ttcueßcr  3fit  bat  L a f o n d , SBrrffüßrcr  einer  ©ießerei  ju  Bübin  im 
Departement  Bscpton,  eine  3niaumtenßcllung  oerfdiiebcucr  tccßmfeb  wichtiger  Bit« 
talltnifdßingen , namentlidt  jum  Öebraitcbe  bei  Loconiotisen  unt  natürlidt  aueb  iur 


*)  ©üb.  «nn.  ®b.  I.VI.  <S.  104. 
**)  ©üb.  «nn.  «b.  XII.  107. 
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tortfefil^nftni  HUrrwenbnng  bri  anberen  äbnlidiett  ©rlegenbeiren , gegeben  *),  ber 
wir  folgenbed  entnehmen. 


A.  '4?rpn;ni  tn  »rrftbirbenen  ’JLflanttbeilcn  bet  '»ocomotiucn. 


1. 

ii. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

a.  1). 

VIII. 

.Hupfer 

HO 

82 

83 

87 

88 

84 

80  81 

98 

3inn 

1H 

16 

15 

12 

10 

14 

18  17 

2 

3inl 

2 

2 

I <•> 

— 

*2 

2 

— — 

— 

»lei 

— 

0,5 

— 

— 

— 

— — 

— 

‘Ilntimon 

— 

— 

— 

1 

— 

2 2 

— 

I.  3 u ben  Sägern  ber  Jreibräber.  ’Jlttf  t cm  ’-Orud)  fn|l  weifi  v>on  ftarbe, 
biebtförnig , frbr  hart,  aber  boeb  ohne  befonbere  «scbn’ifriqfcit  tu  brarbrilcn.  I'rr 
3inf{ufag  »ermebrt  bie  Jefligfeit  imb  beugt  bau  '-Berjlen  brr  Vager  »or.  II.  3“ 
Senfjlangen«Sagcifuttern.  Xer  ®rud'  ijl  ein  wenig  rötblid',  bab  .Horn  bidu , bie 
Sefligfeit  febr  gre§,  babei  aber  bed>  gefdjmeibig , weil  brr  Xruef  brr  Scnfjlangen 
bie  Sagerfutter  gerbrirtU , wenn  bab  ÜWctall  tu  fpröbe  ift.  III.  3>'  ©egenftänben, 
weldje  ©töfe  unb  febr  fiorfe  Oieibungen  aubbalten  feilen.  IV.  3“  ’HrntilFugeln 
unb  anberen  ©egenftänben,  woran  Sötbungen  mit  Sddaglotb  tu  madien  finb.  Sie 
ifi  grfdimeibig , eon  rotbem  feinförnigen  ’Xrudie.  V.  3n  fJJumpenttjIintetn  . l<en« 
tilgcbäufen  unb  gähnen.  33on  blapietbem  SBrud'c,  febr  gut  tu  feilen  unb  ju 
poliren.  VI.  3u  Urceutricringen.  VII.  3u  ben  Xampfpfeifen.  a.  giebt  einen 
bolleren  Ion;  beibe  ftnb  jwar  bart,  aber  bod)  giemticb  gut  tu  brebeu  unb  tu 
feilen.  VIII.  3u  ©pülpfropfeit  unb  iDioutirbammeitt.  ©tbutiebbar  wie  reineb 
.Hupfer. 

B.  SBcrfdiiebenr  ÜJfetaiimifdmngrn  t«  anberem  ©ebraueb. 


.Hupfer 

IX. 

78 

X. 

25 

XI. 

XII. 

XIII. 

97 

3inn 

20 

5 

— 

— 

2 

3inf 

2 

— 

20 

40 

1 

©ufeifen 

— 

70 

— 

— 

— 

Riet 

— 

— 

30 

50 

— 

’llntimon 

— 



50 

10 

— 

IX.  3u  Sägern  ber  ©ifenbabnwagrn.  X.  'iöoblfcilere  Segnung  flatt  ber 
!Pron;e.  ©eifjgrau,  ein  wenig  in«  ©elblid'e  tiebenb,  an  ftrjligfrit  IX.  über« 
treffent.  XL  ©raue®  3<ipfrnlagerinrta(l.  Obwohl  »on  geringer  djärte . nimmt 
biefrd  ©entifeb  bod>  eine  ©Litte  an,  welche  bie  fHeibung  febr  milbert ; nadubeiitg 
ijl  jebodi  brr  llmfbinb,  bap  ba#  geriugfle  jwifd'en  3«bf  n unb  Vager  gelaugenbe 
©anbforn  fdnirll  iHife  beroorbringt.  XII.  3u  Flfinen  fWäbergufimobellen,  bereu 
3äbne  auf  ber  4 beifnuifcbinr  eingefebuitten  werben.  XIII.  fronte  t"  Wf* 
baillen. 

2lrfenif  mit  .Hupfer  unter  einer  Xerfe  reu  .Hocbfal;  tufamnirngefd’moltcn  giebt 
ba8  befannte  SOeifjfupfrt  (Argout  liaclib) , bab  (u  Regierungen,  aber  nie  ;u  ©e* 
rätbett  »erarbeitet  wirb.  — ©ine  anbere  Segiruug  biefeb  Diamcnb  beflebt  auä 


•)  ilolpt.  ßentralb.  1835.  @.  740. 
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Äupferoitriol  — fiampe. 


&upfer,  3f"f  unbWitfel,  Ht  autb  ben  9lamen  SJieufllbrr  führt  unb  6rfonber« 
abgebantelt  merten  foU.  (©.  tiefen  9lrt.)  ©ilbet  unb  ®olb  werben  nit  rein  §u 
9Rüujen,  ®d)mucffa<ben  unb  ©eratben,  tontern  fiel«  mtl  einem  3uf«8  öon  dtuffer 
»erarbeitet,  wotunb  btm  etlen  ÜJhtall  eint  grögere  >&ärtc  crtbcilt  wirb. 

Jtupferamalgam  wenbet  man  junt  '21  uSfiitlrn  ber  >&öblungen  cariöfer  3äbnr 
an.  PJad)  ißcttrnfofrr  *)  befielt  e«  au«  30  Jb-  £upftr  unb  70  Ib-  Ouerf* 
(Ober.  2B.  99. 

Ängfetoitriol,  f.  Jlupfer. 

ÄnrjpdjtigKrit,  f.  ©eben. 


^abtalpfrifr , f.  SPftf  fe. 

|aet  omrte  r , f.  21  r ä o m r t e r. 

Xatungselektrometer,  (F I c f t r o in  c t c r. 

|atinngsflafd)r , f.  ft  f a frt»  c , f 1 1 f 1 r i f d)  f. 
lange,  grograiiljifdjt,  f.  99  r e i t c , 3 c 0 g r a p b if 4 e. 

£ange  eines  ©rflitn»  , f.  9?  rette  eine«  © e fl  i r n t S , a ft  r 0 n 0 m i f<H 
|angenul)r , f.  6 b t 0 n c m c t c r. 

|am|>e.  Die  fiampe  ifi  al«  fünfilicbe«  2Meud>tung«mitte[  feit  ben  ältejien 
3fitcn  im  ®ebraud>.  3btt  ©rftntnng  fdircibt  man  ben  '2tegrjj?tcrn  ju  unb  ton 
hier  au«  »erbreitete  fit  fitb  nadi  ®ried'enlant  unb  SRom.  Die  ältefic  ftorm  ber 
fiainpeifl  un«  in  $ablreid<en  CFremplaren  rrbaiten , an  benen  wir  bie  fünjlleriWe 
ftorm  bewunbern.  Diefe  ifi  ;u  befannt,  al«  tag  wir  nölbig  hätten  fle  in  einer 
filbbilbung  »orjufübren.  Durtb  bie  33ölferroanbtrung  ging  and)  ba«  (Sinnige,  ba« 
wir  an  tiefer  fiampe  berountern,  näinlidt  bie  ftorm,  terloren  unb  Ipäter  trat  unfere 
gtwöbniitbe , gtftbmacfloft  Äötbenlampc  an  trren  ©teile.  Da  trfl  burd)  8 a s 0 i • 
ff  er  gegen  ©nte  bt«  torigen  3abrbuntert«  ba«  ÜQefen  ber  ®erbrcnnung  aufgetetft 
würbe,  fo  ifi  e«  febr  natürlidi,  tag  bi«  babin  bie  ©inriditung  ber  fiampe  eint  febr 
unt'ollfommene  war.  Der  Dodit  ifi  tu  tief  unb  baturd)  entfiebt  ein  Wigoerbältnig 
SWif<brn  btr  Stenge  te«  Otlt« , bie  ton  beut  Doitte  aufgefogen  wirb  unb  ber  nur 
ton  äugen  jujlrömenten  fiuft.  Die  Verbrennung  (intet  nur  rittg«um  amfRanbe  bt« 
Dodjte«  fiatt ; nach  innen  bin  ifi  ber  fiuft  ber  Zutritt  terfagt  unb  baber  ba«  fHau* 
(ben  unb  Oualmen  bieftr  fiampen.  filuf  bie  anteren  Uebeljiäntt,  bie  wir  an  tie» 
fen  fiampen  flnben,  fotmuen  wir  fpäter  gnriief. 

©obalb  fiatoifier  gegeigt  batte,  welefce  fRofle  bie  atmofpbäTifdie  fiuft  bei 
ter  Verbrennung  fpielt , ba  war  ber  QBeg  ju  Verteuerungen  angebabnt  unb  f<bon 
naib  furjer  3<i*  würbe  er  betreten,  Vcreitä  1782  lieferte  btr  @d)wrbc  211t* 
firömer  **)  bie  bünnen  bantförmigen  Doebte,  welche  ber  fiuft  eine  »iel  grögere 
Oberfläche  unb  in  ftotge  beffen  aud)  jabtreidjere  99erübrung«punfte  barboten , al« 
bie  bi«  babin  gebräudilicben  runben  Dochte.  filuf  tiefe  2lrt  würbe  nicht  allein  ein 


*)  Sinn.  b.  dgem.  u.  Sbatm.  93t.  LXX.  ©.  341. 
**)  9hue  fdjtrtt.  »bgantl.  1784.  9h.  22. 
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fcbönereS  unb  t>tllcrefi  Sicht  erjielt,  fonbern  aud;  Cer  beläjligenbe  iRaud)  bebeutenb 
»erminbert. 

©inen  »writcrcn  unb  6ebtutenbrrtn  Stritt  vorwärts  machte  fc^on  im  näc^ftrn 
3abre  ber  ©enfer  51  m i 51  r g a n b burd>  bie  ©inführung  ber  runben  unb  Noblen 
Dochte,  bie  ein  Siebt  lieferten,  baS  an  ©lan$  unb  {Reinheit  alles  bis  Cabin  Ve= 
fannte  übertraf  *).  >&ier  ifl  cS  niebt  allein  bie  große  Oberfläche , wobureb  eine 
»ollflänbige  Verbrennung  beS  gerfegten  OeleS  bewirft  wirb,  fenbern  mebr  nod)  ber 
befiäntige  Suftjug,  brr  burch  bie  innerr  Höhlung  brS  Dochtes  emporbringt.  3etocb 
erft  Curdt  bie  -öinjufügung  beS  ©»liuberS  matbte  5lrganb  feine  ©rfenbung  $u  ber 
beruorragenbflen  auf  bem  ©ebiete  ber  fiinfllitben  Velcudttung.  Die  juerfi  ange* 
»enbeten  ßplinber  waren  gerabt;  (ie  halfen  jwar  bem  Wangel  an  Suftjug  ab  unb 
berflattclen  ben  lorbt  höbet  ju  {teilen,  ohne  baß  ein  Dualmen  rintrat,  aber  bie 
gorm  bitfet  ©»linter  bebingte  ein  anbereS  Hebel:  ber  baburth  bewirfte  Suftjug  war 
ju  fiarf  unb  beeinträchtigte  wirberum  bie  glamnte.  Diefer  Vacbthril  würbe  {rboth 
halb  burch  Sange  brfritigt,  brr  ben  3uggläfern  bie  fegt  allgemein  befanntr  gorm 
gab  **).  5Bährenb  in  ben  51  r g a n C ’ {dien  Gplinbern  (ich  ber  Suftfirotn  parallel 
mit  bejfen  5lre  bewegt,  fo  bafi  ein  Jbeil  ber  Suft  gar  nicht  an  ber  Verbrennung 
Iheil  nimmt,  »ielmehr  bie  glammc  abfühlt  unb  baS  Sicht  berfelben  beeinträchtigt, 
fällt  biefrr  Uebelftanb  in  golge  ber.  fogenannten  ©diulter,  bie  baburch  entfleht, 
baß  Sange  ternGplinber  in  einer  gewijfen  <§öhf  über  bem  Vrenner  eine  berjüngte 
gorm  gab,  ganj  fort.  >§ier  bricht  j!d>  ber  Suftjtrom  unb  tritt  nun  unter  einem 
gewiffrn  5BinfeI  in  bie  glamme,  fo  baß  bennoeb,  obgleich  bie  glantme  mit  einer 
geringeren  Wenge  Suft  gefpeijt  wirb , eine  »ollflänbigtre  Verbrennung  unb  fomit 
ein  größerer  ©ffect  erjielt  wirb.  Wit  biefer  Verbefferung  war  nach  ber  einen 
©eite  hin  alleS  geleitet. 

Vach  ben  pbotometrifeben  Wrffungen  beS  ©rafen  v.  Wumforb  ***)  »erhielt 
fleh  bie  Siebtmrnge  ber  5lrganb’fehen  Sampen  ju  ber  einer  gewöhnlichen,  wie  fle 
bis  bahin  im  ©ebrauch  waren,  wie  187:  100  unb  bie  Duantität  beS  berührten 
Del«  in  bet  erfterrn  ju  ber  in  ber  legteren  wie  155: 100.  Daraus  geht  heroor, 
baß  bie  Sichtmenge,  welche  auS  einer  gegebenen  Duantitat  Del  burch  bie  5lr* 
ganb’febe  Santpe  erjielt  würbe,  größer  war  als  bie,  welche  bie  gewöhnliche  Sampt 
barauS  lieferte  unb  jwar  in  bem  Verhältnis  »on  100:85  unb  barau#  refultirt  ein 
©rfparniß  »on  15  Vroc.  Del  beim  ©ebrauch  ber  51rganb’fchfn  Sampen  gegen 
bie  gewöhnlichen.  liefe  ©parfauifcit  im  Verbrauch  an  Del,  verbuubcn  mit  ber 
größeren  4?elligfeit  beS  Siebtes  unb  ber  gänjlichen  5lbwefrnheit  beS  luftigen  Dual* 
meS  unb  {RaudteS  mad'eit  ben  großen  Veifall  unb  bie  außerorbrntlidtc  Verbreitung, 
welche  5lrganb’S  ©nlbetfung  feiner  3fit  fanb,  erflärlich. 

Den  ju  flarfen  ©laitj  beS  Siebtes,  über  ben  man  {Ich  vielfach  beflagte,  mü* 
berte  8’5lnge  giierft  burch  einen  Sidnfchirm  oon  glor  ober  burd)  einen  folgen 
aus  gefirnißtem  ©ifenbledt.  ttUeuiger  Veifall  fanben  bie  »on  bemfelben  angefer* 


•)  Die  ©efebiebte  tiefer  örftnCung  ßnbet  man  in:  Dicoueerte  de*  Lampe«  k cou- 
rant d’air  el  a cjlindre,  par  Armand.  Genetc  1785  un»  in  © ilb.  Sinn.  V».  LVI.  ©.  391. 

**)  31«  ein  gute«  Wittel  Ca«  3erf»ringen  Cer  Sam»enc»linCet  )u  verhüten  haben  ftd? 
einigt  (Sinfcbnitte  mit  Cein  Diamanten,  Cie  man  auf  Cer  epimeren  gliche  Ce«  ©lafe«  anbringt, 
bewährt. 

***)  ©rtn’«  neue«  3ourn.  C.  5Jb»f.  Sc.  II.  ©.  19. 
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tigten  gefärbten  ßölintcr,  weldtr  mir  rin  bleiche«,  lern  Tageslicht  ähnliche«  fiidtt 
bintureb  ließen.  'Bar  rot  ließ  tie  ©labcpliiiter  io  weit  Die  Klamme  reichte  unb 
felbft  tarüber  binaub  äuperlicb  matt  fcMeifrn  unt  tie  ©ebriiter  ©irarb  umgaben 
<uerjt  Cir  Klamme  mit  einer  matt  gefcbliffenen  ©laSfugrl,  turd'  welche  tie  Klamme 
lirar  gan|  Dein  ‘Huge  ent^o^eii.  Da«  tfid't  aber  nur  wenig  rermintert  mürbe.  fDicfe 
(Einrichtung  bat  namentlich  einen  gropen  Beifall  gefunten.  'Jluf  Den  trugen  biefer 
Vorriditungrn  bat  fchon  Der  Wraf  91  um  fort  *)  aufmerfiam  gemacht. 

Tie  Jtegufiruug  beb  tluftjiigeb  ifl  nid't  bie  einige  Betingung , bic  man  hei 
ber  Gonflruetion  ber  V'amprit  ju  beadnen  bat:  eine  weitere  •fbauptfadte  ifl  ta« 
Delrefrrsoir.  Ter  Tod«  liegt  geivobnlid'  höher  alt  Da«  Niueau  De«  Dele«,  fo 
tag  ta«  Oei  Durch  bie  (.fapillarröbrd'en  beb  Tocbtee  aufgeiogen  unb  ter  Klamme 
jugcfnbrt  wirb.  'Brennt  nun  bie  Pampe  längere  3rit  binbureb,  fo  jinft  natürlich 
bab  Nireair  beb  Oelrb  in  Dem  'Borratbbe(>ä!ter  in  Dem  Wage,  alb  bab  Del  rertehrt 
wirb,  unb  um  fo  höher  inup  bab  Del  in  Nu  ftapillarröbrcben  beb  Tod'teb  ffeigrn, 
fo  tag  je^t  nid't  mehr  Dirfelbe  Wenge  Oei  {«geführt  wirb.  Schon  bröbalb  mnp 
tie  .&elle  beb  Pichte«  mit  ber  Heit  abnebnien,  gani  abgefeben  bauen , bap  tureb  bie 
in  Dem  Oele  enthaltenen  Unreinigfeiten  tie  Kapillarröhrchen  beb  Tod'teb  perengt 
werten.  9118  «reiferer  llebelflant  tritt  hier;«  uodi  ter  Schatten , ten  ter  Del« 
bebälter , ter  jtcb  fafl  in  gleicher  .(höbe  mit  tem  Brenner  befintrt . wirft. 

©ine  'Hl'bülfe  für  beite  '.Mängel  fudtte  Bonlier,  ter  Nachfolger  9lrganb’b 
unb  (Erhe  ber  Kabrif  $u  'Berfoit,  taburd)  511  erreichen,  bap  er  Dem  DelbeljälteT 

in  ber  0011  ihm  1809  eoitftruirteii  'Hfirallampe 
ff.  beiftebente  Kigur)  eine  ringfötmige  ©eflalt 
gab,  u’ebbalb  tiefe  9lrt  Pampen  and)  dlranj» 
lampen  geiumtt  «'erben.  5«  tiefem  flachen  Del» 
bebälter  founte  bab  ’Jiioeatt  beb  Deleb  nur  um 
ein  (geringe«  flttfen  unb  tie  ©leichförmigfeit  beb 
Pichte«  feine  bctcutcntr  (Einbuße  erleiten.  Ver« 
«'rittet  matt  tie  'Xflrallautpe  alb  .&ängelampe, 
fo  beeinträchtigt  auch  ber  Schatten,  Der  hier 
mehr  nad)  ber  Trete  btu fällt,  nicht;  bei  jleben* 
ten  Tifeblampett  «'irft  ter  Schatten  Doch  ned’ 
immer  flörent,  ta  er,  wenn  gleid?  fchmal,  teeb 
nad)  allen  Seiten  binfallt.  Tie  ron  Bbilippb  eonftruirte  Sinuntbralampc 
— Mim  umlira,  ohne  Schatten  - (f.  umftebente  Big.  I.)  eerticut  ihren  Namen 

im  ter  Thal;  ter  Sdiattrn  wirb  bier  fafl  gänzlich  bitrch  eine  matte  ©labgfocfe 
aufgehoben,  weld’e  tie  Klamme  nod'  unterhalb  beb  .dranjeb  umfaßt  unb  tab  Picht 
nach  allen  Seiten  bin  ;erflrcut.  Bemcrfendwertb  ifl  hier  nodf  tie  Vorrichtung, 
burd)  ti'cld'e  ter  Tod't  auf«  unb  abbcti’fgt  «’irt  (f.  ttmfleb.  Big.  II.).  Trieb»  unb 
3ab«ftange,  «'ie  jte  bei  älteren  Pampen,  namentlich  ter  fogenannten  Stutierlampe 
gebräucblid)  jlnt , fintrt  man  hier  nicht.  Statt  teffen  toinbet  ftcb  um  ten  inneren 
(Splinter  f ein  Sduanbengang , in  weldien  ter  fur^e  Stift  ober  tie  Nafe  a beb 
Todnbalterö  >•  paßt,  fo  baß  ter  le^tere , tvcim  er  getrebt  wirb,  auf  unb  ab  jleigt. 
Um  tiefe  Trebiing  beroorrufen  jtt  föttnen,  ifi  bet  bcweglid'e  Bledieplinter  d auf» 

*)  Öilbert’b  Sinn.  »t.  XLV.  ®.  341. 
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gefehlt ; in  biefe  ©palte  greift  tin  jroeiter  ©tift  b ein , ber  an  bet  2lujjcnfcite 
Bon  e angebracht  ifl  unb  d triebet  mit  ber  ®allerie  bc8  3ugglafc8  in  Serbin* 
bung,  inbem  crflcreS  oben  in  einen  bteiten  (Ring  au8gcfyt,  bet  auf  ben  fRanb  be8 
niebtigeten  ßB(inbcr8  c aufliegt  unb  biefen  erft  <ut  Bollen  ®renncri>öl)e  ergänjt. 


3n  biefen  iRing  ftnb  nun  Die  Sragfläbe  ber  ©alleric  cingclalfcn,  fo  bafi,  trenn  man 
biefe  breht,  bet  $od;t  auf  unb  ab  fleigt.  Diefc  Pinririjtung  ifl  aueb  auf  anbete 
barnpen  übetgegangen. 

fDiancbttlci  IBorricbtungrn  ftnb  aupcrbeui  erfonnen  worben,  um  einen  gleich* 
mäßigen  3uflup  bc8  CeieS  babureb  ^eroor  ^u  bringen , baf:  ba8  Cd  in  demjenigen 

Steile  berSampc,  in  welchem 
IV. 


III. 


ftcb  ber  Docht  befiiibct,  mög* 
lidjll  1; o d>  unb  gleichförmig 
hoch  fleht.  Otbnen  mit  biefe 
nach  ben  lllrincipien,  fo  haben 
mir  1)  tic  ©turj*  ober  Ria» 
fcbcnlampen,  2)  bic  acroflati* 
fdjen,  3)  bie  hpbroflatifdjen  u. 

4)  bic  mcchanifchcu  Sampcn. 

21(8  iRrptäfrutant  ber  crflercn  führen  mir  bic  meit 
oerbrcitctc  ©djiebelampe  (Rig.  III.)  an.  DaS  2*tincip 
ihrer  (Einrichtung  mirb  un8  bureb  Big.  IV.  leid?!  flar. 
C unb  B flttb  jroei  ©cfäfjc,  bie  mit  ciuanber  cominu« 
niciren;  A ifl  eint  bemcglidje  Dledtflafebc  — ber  Cd* 
behältcr  — beren  SRünbung  burch  ein  93cntil  Bcrfcblicjj* 
bar  ifl.  Äehrcn  mir  be^uf«  ber  RüUung  bie  SRünbung 
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na*  oben  - fo  fäll*  ta8  SSciilü  jurürf  unb  bir  Oeffnung  if!  frei ; jicffen  wir  b«l 
9?cntit  an  ftinrm  ©title  wiebcr  empor,  fe  U'irb  bic  Oeffnung  tatur*  t>crf*Iofffn 
unt  man  famt  tad  ®e  faß  mnfebrrn , offne  baß  Oe!  6rrau8ßicßt.  @e|en  wir  tt 
nun  in  C ritt,  fo  ßößt  ber  ©tiel  be8  3Jtntllc8  auf  ben  Boten  auf  unb  tut*  feie 
nun  frcigrtf orbene  Orffming  firönit  ta8  Cr!  au8 , inbem  bir  Stift  tue*  c in  ben 
Crlbcßältcr  rintritt  unt  ta8  Del  wträngt,  wcl*e8  ß*  nun  in  ben  tommuni* 
cirenbcn  ©cfaßett  auäbrcilct , bi8  tt  bif  Oeffnung  ber  ©turjßafcbe  gegen  ta8  ©in« 
bringen  ber  Stift  Pcrfprrrt.  'Beim  tSJrbraudj  ber  Hantpe  flnft  ta8  Siieeau  beb 
Oclc8 , ba  cg  in  B burdt  bic  glainme  »eqeffrt  wirb,  jeitwrifr,  wobur*  bir  Orff* 
ttung  frei  teilt  unt  ber  Hu  ft  brr  ©intritt  toieberutn  grßattrl  ifl,  worauf  ba8  ©ptel 
be«  !Hu8ßicßen8  non  Dlcumi  beginnt,  bis  tie  IVüntung  abermall  gefperrt  wtrff. 
SBIeibf  hier  bal  'Jiiocau  bei  Oelrl  and)  nidtt  beßantig  conßant,  fo  flnft  tt  tot ft 
itidit  betcutenb  unb  nimmt  allbalt  feint  urfprimgli*r  ■£>öf'r  wieberttm  ein , fo  baß 
alfo  ni*t,  tote  bei  ben  Jtran§(ampeti,  brm  <£>od?tr  allein  bir  Aufgabe  jufaüt,  ta8 
Del  ju  einer  bebeutenten  äjöbc  aufjufaugen  unb  ber  glammc  jujufiißreit. 

ffion  cinfa*ercr  unb  in  man*ct  <$inß*t  p»r<ftinili*er  Qonßrurtion  ftnb  tie 
Hantprn  Big.  I.  unb  II.  offne  <§ül!e,  3n  Big.  I.  bient  a jum  ©infülirn  be8  Ctlti 
unt  jum  ©intriii  für  bie  Huft,  j’obalt  ta8  Ce!  unter  o gefunfen  tß,  wo  ß*  bann 
bie  Vuft  in  p anfammelt,  bt8  ßd)  bic  UBarit  o wieberttm  im  Cel  beßnbet.  3n 

il. 


Big.  II.  iß  ba8  UJioean  tc8  Cele8  bei  c abhängig  eon  bent  ©tanbe  ber  SNünbung 
b.  Der  3ußu§  bc8  OrffS  läßt  ß*  bemnadj  tur*  Berfdtteben  bt8  fRoffrel  * b,  ba8 
ß*  luftttdjt  in  brr  ©topfbüdife  i bewegt,  reguiiten.  Die  Hu  ft  tritt  fffer  tur*  b 
rin.  Die  <$äffitc  il  unt  e bienen  nur  beim  Bullen.  — Bei  ben  Jfwn$lampro 
wentet  man  bieä  Brincip  g[ri*fall8  an. 

®an$  frei  oon  Uebelßänten  ßttb  tiefe  Sampcn  ni*t.  Der  größte  iß  ter, 
baß  mitunter  meffr  Oe!  aus  ber  @tur$ßaf*e  aulßießi , al#  turd;  bie  Blammr  per« 
jeffrt  wirb.  Die8  ßntet  feffr  leiefet  ßatt , wenn  tie  ©iurjßaf*e  jum  Dffril  mit 
Stift  erfüllt  iß  unb  tiefe  ß*  bei  erfföfftrr  lemperatur  bebrutenb  aulbrffnt. 

Um  bett  ©djatten , ter  au*  ffier  »oit  bent  feitwärt«  belegenen  Celbebilter 
fferoorgeruftn  wirb , ganj  aufjuffrbett , ffat  man  ben  Oelrerratff  in  ben  guß  ber 
Sampc  wiegt.  DiefrT  eine  3 nwtf  wirb  tatur*  oollßintig  errei*t,  aber  juglei* 
giebt  man  tatur*  einen  widitigen  Bortffeil  auf.  ©tatt  baß  ß*  bei  bet  ©turg* 
ßaf*c  bie  conßante  •Oöffc  be8  Woraus  tut*  ta8  freiwillige  iRa*flicßen  be«  Ocle8 
»on  fclbß  ffrrfleUt , muß  man  ffier  bafftr  forgett , baß  lat  Cel  in  tem  SWaße  a!8 
tt  Perjcffrt  au*  gehoben  wirb,  bamit  ni*t  bie  iÄuffaugung  U4  Do*lr8  geßört 
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unb  feit  -feflligfcit  btt  Stamme  becintrdc^tigi  werbe.  Diefcr  3wccf  wirb  tur<h  »er« 
fchictenc  finnrciche,  ab«  auch  complicirte  unb  baher  fojlbare  Hipparate  erreicht, 
bif  jum  Thcil  auf  hbbrotpnamifchen , jum  Th'il  auf  hptroflatifchrn  Brincipien 
beruhen , thcil«  wictcrum  aber  nut  mcchanifcbe  Borrichtungen  jlnb. 

3u  ben  aeroflatifchen  Campen  gehört  bie  »on  ©irarb,  beren  ©inridjtung 
au«  beiflehentcr  Sigur  crftchtlidj  ifl.  Da«  ©runb^rincip  ijl  ^icr  bet  ©intfeffcl 
brr  Seutrfprigc  ober  ber  befannte  •Oeronabrtinnen.  3n  ba«  ge* 
fchloffencOclbcbölter  wirb  Cuft  gcwaltfam  eingepregt,  biefe  brüeft 
auf  ta«  Del  unb  treibt  e«  ^ur  glamnie  in  bit  >&öhc.  5Der 
fRaumerfparnig  wegen  flnb  bit  einzelnen  l^cile  A , B , C , bie 
burch  4 SRö^ren  mit  tinanbtr  »erbunten  ober  »on  tinanber  ge« 
trennt  flnb,  in  tinanber  gcfctiadttclt  unb  ba«®anjt  fiat  bie  Sonn 
fine«  ttplinber«.  Durch  A wirb  bitOclfäule  in  btm  Bohre  ab  ge« 
fpetfl;  B enthält  bie  etngefdilojfene  Cuft,  welche  benDruef  auf  bie 
Cuft  in  C überträgt.  Die  ©ptifutig  be«  Dochte«  ftnbet  »on  hier  au« 
fbatt,  währenb  ta«  Oel  in  A unb  B nur  al«  trüefenbe  (hebenbe) 
glüfflgfeiten  bienen.  3umeifl  ifl  c«  bie  unbequeme  ßorm,  welche 
bi«  Jefct  bei  Berbreitung  biefer  Campen  ^inbernb  entgegen  ge« 
fianben  bat  unb  bann  ifl  bie  güllung  tiefer  Campe,  überhaupt 
bie  Borriditungen  ter  Hirt,  tag  man  jld>  allgemein  basor  fcheut. 
3Ran  bat  e«  babin  gebracht,  tag  tiefe  Campe  10  ©tunten  fang 
ein  gleicbmägig  belle«  Cidjt  liefert,  wenn  nicht  bie  Beraube« 
rungen  btä  Cuftbrucfc«  unb  ber  Temperatur  einen  ju  bebeuten* 
ben  ©influg  auf  bie  cingefcblojfenc  Cuft  au«üben. 

Dte  ©runblagc  ber  hbbroflatifchen  Campen  ifl  ta«  bc« 
fannte  pbbflfalifcbe  ©efe^  »om  ©leichgewlcht  ber  glüfflgfciten 
in  eommunicirenben  Böhren.  Bei  glüfflgfeiten  »on  »crfchic« 
bener  Dichtigfeit  ifl  tie  >&»he  ber  glüffigfcitflfäulen , bie  ein« 
anter  ba«  ©leicbgcwicht  halten , eine  eerfchietene ; fic  fleht  im 
umgefebrten  Berbältnig  $um  fpec.  ©ew.  ber  glüfflgfeiten.  Die 
gflüfffgfeit,  welche  hier  bern  Oel  ta®  ®leid»gewi<ht  halten  foll,  mup  alfo  ein  grögere« 
fpec.  ©ew.  befifcen ; weiter  ifl  erforberlid) , bap  fic  webet  auf  ba«  Oel  noch  auf  bie 
Campe  eint  Qrinwirfung  au«übt,  bei  mehreren  ©raben  unter  Bull  nicht  erflarrt, 
bahei  wohlfeil  ifl  unb  bit  gehörige  Dichtigfeit  bcflgt.  Die  Hlnwcitbung  tiefe« 
©runbfaht«  ifl  fdien  fehr  früh*  »erfucht  worben , eben  fo  wie  bit  ©turjflaf^t. 
Schon  1787  lieg  fleh  Jteir  ju  Äcntifh  Town  eine  Campe  bieftr  Hirt  patentiren, 
wobei  er  eine  ©aljlöfung  ober  Blutterlauge  al«  fchwere  glüfjlgfeit  angab , beren 
fpec.  ©ew.  ju  bem  be«  Oele«  in  tem  Berhältnig  »on  4 : 3 flanb.  3“  biefer  3eit  aber 
erregte  tie  Hl  r g a n b ’ fdjt  Campe  fo  »itl  Hluffehen , tag  jene  fehr  wenig  befannt 
würbe,  m würben  noch  anbere  ßonflructioncn  tiefer  Hirt  »erfucht,  bei  benen 
Ssrup,  £onig  ober  auch  Ouecfjllber  al«  fchwerere  ßlüfflgfcit  »erwenbet  würben; 
fit  fanben  aber  alle  wenig  Beachtung , bi«  entlieh  1825  Th  Ho  riet  in  Bari« 
eint  Campe  conflruirte,  bei  ber  eine  Hluflöfung  »on  3tnfoitrioI  in  einem  gleichen 
©emieht  ©affer  al«  fthwerere  glüfflgfeit  »erwenbet  wirb.  Die  Dichtigfeit  biefer 
Cöfung  ifl  1,57  ÜRal  gröget,  al«  bie  be«  Oele«,  fo  tag  alfo  bit3inflöfung  Bei  einer 
•$öhe  »on  10"  eineOelfchicht  »on  15,7"  <fe>ö^e  $u  tragen  oermag.  DieSinrichtung 
biefer  Campt  ifl  übrigtn«  ber  Hirt,  tag  fit  fleh  »or  anbtren  »orthcühaft  au«jei^net. 
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Die  Gtonflruction  bfr  J ^ i I o r i t r ’ fc^cn  hambe  wirb  un«  au«  gig.  I.  erficht» 
Ü4>.  A ifl  »erfcftlofTcn  unb  fbe^t  nur  burch  bic  fRöhre  mn  mit  brr  äußeren  8uft 
in  Vcrbinbung.  Die  IRäumr  A unb  B flehen  burch  ba«  ffiohr  * b mit  rinanbrr 
in  Vcrbinbung,  wäljrrnb  oon  B ein  iRobr  cd  6i«  jum  Brenner  embor  führt. 
SWittclfl  tc«  gig.  II.  abgebilbeten  Trichter«  wirb  bic  hambe  gefüllt ; juerfl  mit  ber 
34nfauftöfung  unb  bann  mit  Del ; ber  Ucbcrfehuß  be«  Irgtcren  läuft  burch  ba« 
SRohr  i k 'in  ba«  ®cfäß  P,  ba«  ron  3cil  5»  3cft  entleert  wirb.  Die  3infauflöfung 
fleht  in  ber  Santbr  ron  h bi«  k , ba«  Oel  ron  k bi«  d.  Da«  Vioeau  be«  Oele« 
bleibt  hirr  jwar  feincäwcge«  bei  d genau  baffelbe,  benn  wenn  e«  hi«  burdt  bic 
glamme  berührt  wirb , fällt  ba«  SHircau  ber  3<nfviuflöfun9  bei  h unb  fieigt  ba« 
gegen  bei  k unb  babutd)  flnft  auch  ba«  Del  bei  d.  Der  Untcrfchieb  ifl  aber  für 
bic  Dauer  eine«  2lbenb«  ein  fehr  unmerflither,  fo  bafj  baburth  bie  <$elligfeit  be« 
Sichte«  wenig  beeinträchtigt  wirb,  ©r  beträgt  h'fr  nicht  mehr  al«  2 — 3"', 
währenb  ba«  Ocl  im  Brenner  ber  Äranjlambcn  nicht  feiten  um  1"  fällt.  Die 
hampe  muß  jeben  Ulbcnb  mit  Oel  gefüllt  werben , währenb  bie  3inflöfung  flet« 
biefclbe  bTeibt.  >4 

flrofc  ihrft  großen  Vorjügc  wirb  bie  Verbreitung  biefer  8ampe  burch  ben 
einen  Umßanb  fehr  behinbert,  baß  fie  nämlich,  fobalb  fle  angejünbet  worben  ifl. 


III. 


burebau«  auf  ihrem  Vlafc  flehen  bleiben  muß.  Die  geringfle 
Bewegung  bringt  beträchtliche  ©ehwatifungen  im  ®egenfbfel 
ber  beiben  gliifflgfciten  heetw.  bie  fehr  leicht  ein  Verlöfeben 
ber  Sambe  jur  golge  hoben. 
iWehr  ©ingang  haben  trofc  ihre«  anfänglich  theucren  ©reffe«  bie  Sambrn  ge« 
funben , in  benen  ba«  Oel  burdt  mechanifche  Vorrichtungen  tu  bein  ©renner  hin» 
auf  gepumpt  wirb.  Die  crflc  Sambe  biefer  Art  würbe  1800  bon  Sarcel  con» 
fhuirt.  Da«  Ocl  wirb  burch  ein  nidit  fehr  bcrwicfcltc«  Sffierf  nach  ’Hft  ber  Uhren, 
ba«  fich  int  Oelbehälter  in  brm  fäulenförmigen  Süße  ber  Sambe  beßnbet , tur 
glamntc  cmborgctricbcn.  Da«  Vumbwcrf  (gig.  III.)  ifl  ein  »icretfigc«  ®efäß, 
in  beffen  mittlerem  ü^cilc  fleh  ber  htorigonteil  liegenbe  Stiefel  hin  unb  h«  bewegt. 
Der  obere  fRaum  n fleht  mit  betn  ©teigrohr  in  Vcrbinbung,  ber  unttre  Ulaum,  in 
beffen  ©litte  fleh  eine  ©cbeibewanb  befinbet,  burch  jwei  Ventile  mit  bem  Oelbehälter. 
Bewegt  fleh  ber  Äolben  m nach  ca  hin,  fo  tritt  Del  au«  bem  Behälter  in  b ein 
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unb  ba*  Orl  jwifdfen  c,  a unb  m wirb  grjwungen  burch  c in  ba«  Steigrohr  ju 
ttetrn;  bet  bem  tRüefgange  brä  Äolbenä  nach  dl>,  tritt  bab  Oel  burd)  a rin  unb 
burch  d in  bab  Steigrohr.  Ourd)  eint  Reber  wirb  bab  Uhrwerf  in  ©rwegung 

2luf  biffr  5lrt  wirb  flrta  mehr  Oel  jur  Rlammr  hinaufgepumpt,  alb  tiefe  ju 
tJMjtijrcn  im  Staube  ifi , fo  bn§  fiel«  tab  übrrflüfftgt  Orl  an  brni  ©renner  brr* 
unter  läuft  unb  in  ben  '-Behälter  jurfttf  gelangt , um  wfebtrunt  ^inaufgetrirbrn  ju 
»erben.  Club  biefem  ®runbe  mufi  man  bei  biefen  Campen  ben  ©echt  ^d^er  her« 
aubfdjrauben  alb  bei  beit  gewöhnlichen  Campen , woburch  bie  Rlantme  »eiter  über 
ben  ©lecbrant  gerüeft  wirb  unb  »eniger  burd)  UBärmeentjirfjung  leibet.  ©ab  eben 
©efcbilterte  bittet  bie  ©igrnthümliifciten  unb  bie  ©oreüge  ber  ßarcel’fcbrn 
Campen;  bab  Oel  oerbrennt  hier  auf  bie  twecfmähigflc  Sßkife,  fo  ba§  biefe  Campe 
bie  gröjjte  Wenge  Cid)t  liefert . »obei  baffelbe  wälfrenb  ber  ganjen  ©rennjeit  fictb 
gleichmäßig  bleibt,  »eil  rine  ©erfohlung  beb  ©oebtrö,  alfo  eine  ©cfringetung 
ber  Cluffaugung  beb  Oeleb  nicht  fiattfinbet. 

©te  SRegulatcur«  ober  Wotcratcurlampen  finb  nach  einem  gleichen  ©rincip 
confhuirt , babei  einfacher , wohlfeiler  unb  »eniger  leicht  in  Unorbnung  grratbrnb 
alb  bie  (Sarcel’fdien  Campen.  Oaturch  ifi  tab  #internif) — ber  treuere  ©reib  — 
befiegt,  bab  bie  allgemeine  ©erbreitung,  welche  bie  (Sareel’fcbe  Campe  ihrer  ®or* 
jüge  »egen  fo  fehr  perbiente,  bebeutenb  beeinträchtigte,  ©ei  brn  tftegulateur* 
lampen  wirb  bab  Del  bem  ©rennet  burch  ben  ©ruef  einer  Spiralfeber  jugeführt. 
Oie  Spannung  ber  Reber  peränbert  fldi  aber  unb  in  bemfelben  ©erhältnif?  nimmt 
natürlich  auch  bie  dufuhr  beb  Oeleb  ab.  Oebbalb  hot  IRicharbfon  f)'fr  eine 
©erbeffernng  eingeführt ; bie  jufammengebrüefte  Reber  treibt  bab  Oel  über  einen 
Jtolben  unb  fleht  im  ©leichgewicht  mit  ber  ©elafhing ; biefe  nimmt  ab  in  bem 
9Ra§c  alb  bab  Oel  oerbrennt  unb  bann  hebt  Sch  bit  Reber.  tleberbieb  ifi  bie  Reber 
genau  abjuftirt  unb  ihre  'Mubtehnung  ifi  gleich  bem  Solumen  beb  perbrenncnbtn 
Oeleb , woburch  immer  ein  gleicheb  ©ioeau  erhalten  bleibt. 

ffiir  fönnen  hier  nicht  alle  fflerbefferungen  anführen , welche  man  feit  ber 
3<it  ber  ©rganb'fchen  Campen  bem  ©uhlifnm  geboten  hat.  3h«  öah1  fft  eine 
fehr  große ; freilich  barunter  bie  meiflen  oon  einem  fehr  geringen  SEBerthe.  5Bir 
heben  hirr  nur  noch  einige  Serfuche  heroor,  bei  welchen  man  burch  ©eränberungen 
an  bem  ßplinber  ober  ben  ©rennern  bie  ^eüigfeit  beb 
Cichteb  bebeutenb  üergrößern  wollte,  ©b  finb  hirr  be» 
fonberb  ;it  nennen  bie  fogenannte  Cioerpool-Campr , bit 
Rra nfen flein'fche  Solarlampe  unb  bit  ©cnfler* 
Oi  u h l ’ lebe  Campe. 

Oie  Bieerpooltampe  (f.  beiftehenbe  Rtgur)  ifi  fdion 
por  längerer  3(it  confiruirt ; ber  ©renner  ifi  ber  ge* 
wohnliche  CI  r g a n b ' fdje , nur  ifi  hier  bit  dbänberung 
getroffen,  baß  in  ber  ’Brc  btffelbcn  ein  Oraht  angebracht 
ifi,  ber  bib  jur*6öhf  öon  einigen  Cinieit  über  ben  oberen 
tRanb  heroorragt  unb  an  feinem  Qnbe  eine  fleint  runbe 
Wetallplatte  trägt.  Oer  3wccf  tiefer  ©orrichtung  ifi, 
ben  fenfrecht  auffleigenten  inneren  Cuftflrom  ju  brechen, 
fo  baf  er  alfo  beinahe  hotij°ntal  in  bie  Rlamme  eintritt, 
woburch  biefe  jur  Seite  h*n/  olfo  fugeiförmig  aubge* 
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breitet  wirb  unb  taturd)  auig  bcm  augtren  aufgeigenbcn  fiuftgrom  firfe  ©trüg» 
rungäpunflt  barbietrt,  Durib  tirfr  Ginricgtung  wirb  wegen  brr  gorm  bei  glamme 
audj  rinr  gormveränbmmg  te«  Gplinber«  bcbingt,  bec  an  feinem  unteren  Gnbe 
fugeiförmig  auJgrbaudjt  ig.  ’2tuf  biefe  ‘Ärt  erjielt  man  eine  fegt  voUgänbigt  ©rr* 
brennung  unb  taburig  ein  fegr  gelle«  unb  weigt«  Üiigt.  ©ei  ber  granfen« 
grin’figen  Solarlampt  bewirft  man  rin  ©leitgt«  turd)  ©infebirben  eine«  {weiten 
Doigtr«  von  Spigtngrunb  innergalb  be«  runben.  Der  ergrrt  ifl  mit  itreibe  übet» 
jogra  unb  bager  unoerbrennlitg. 

SBeniger  gute  Grfolge  gat  bie  ©eräntetung  bewirft,  weltbe  juerg  2) taue 
in  Gnglanb  mit  bem  fisjlinbet  eornagm.  — ©tnf  1er  unb  ffl  ugl  in  SBirtbaben 
verpflanzten  biefe  ntut  Giwiditung  1840  naig  Deutftglanb.  Die  gorm,  wtltge 
fle  bem  Gplinber  gaben , fügrt  un«  beigegentr  gigur  vor.  Drr  Gplinber  wirb 
girr  au«  zwei  @la*güifcn , einem  weiteren  a unb  einem  engeren 
b jufammrngefegt.  Die  ©igentgünilidjfeit  ig  ein  etwa«  gewölbter 
Drtfcl  von  ©leib , ber  auf  bem  unteren  weiteren  2 geile  ragt  unb 
gltiiggritig  ten  Iräger  für  btn  engeren  Gplinber  abgiebt.  ©cibe 
Ibeile  be«  Gplinber*  gnb  tur<h  einen  fogenannten  ©afonetver» 
figlug  feg  mit  einanber  verbunben.  Dung  bie  plöglidjc  ©er* 
engnng,  bie  gier  auf  fo  eigentgümliige  SBeife  bewirft  wirb,  utr» 
längert  gib  bie  glamme  auf  ba*  Dreifatge,  wobei  ge  allerbing* 
eine  brbentenbt3ufammrnzitgung  erleibet.  Der  äugrre  unb  hrarrt 
huftgrom  wirten  gier  auf  ba«  frägiggt  {ufammen  unb  ba  Jtbrr 
Uebergug  von  8ug  auögeftglogen  ig,  gnbrt  allerbing«  eine  fegr 
vollgänbigr  ©erbrtnnung  gart.  Gin  fteine«  Grperimrnt  legrt 
un«  bie  goge  lemperatur  biefer  glamme  fennen.  Gin  di»ffla6 
ftgmtljt  über  ber  Oeffnung  be*  Gplinber«  fag  augenbliiflid».  ©ei 
einer  fo  btbrtitenben  J&ipe  mug  allerbing*  bie  glamme  eine  be» 
beuttnbt<$eUe  verbreiten,  ba  gib  gier  bie  rinjelnrn  Jtoglcntgeiltgen 
in  einer  vollgänbigen  ffieiggluggige  brftnben.  Da«  Siigt  beggt 
eine  augrrorbentlicbr  ©feige,  fo  bag  e«  bem  gegen  ©««liegt  niegi 
natggegt , we«ga(b  man  biefe  Rampen  aueg  @a«lamprn  genannt  gat.  Die  Üiigt* 
gärte  ig  jwar  bi«  ju  zwei  Wal  fo  grog  wie  bie  ber  antrren  Rampen , bafür  aber 
ig  autg  ber  ©trbrauig  an  Orl  um  fo  gröger , fo  bag  alfo  girr  feine  ©trbefferung 
vorliegt. 

Diefen  Umganb  gatte  man  bei  ben  ©erfutgen , bie  ber  pgpgfaliftge  ©erein 
jn  granffurt  a.  9Jf.  veranlagt  wurbt  zu  maigtn,  ganj  überlegen.  Da«  vortgeilgafte 
3tugnig , wclige«  man  gier  bitfen  Sampen  au«gellte , bewirfte  eint  fo  groge  ©er» 
breitung  berfelben , bag  bereit«  gegen  Gnbe  1841  monatliig  2400  gampen  biefer 
©rt  in  ber  gabrif  ;u  Sffl(e«6aben  angeftrHgt  würben,  ©alb  aber  perfigwanb  biefer 
SRimbu«  bnrib  bie  forgfältigen  ©erfuige,  weligt  Jt  a r m a rf  <g  unb  -feeren  an» 
gellten  •)  unb  zwar  um  fo  leiigter,  al«  bie  weiteren  ©erfpreigiingtn  burigau«  niegt 
von  ber  2ampe  gefeiget  würben.  ®ie  foHte  nämliig  geringere  O eff  orten , Ja  felfeg 
Igran  vollganWg  unb  egne  Serfoglung  be«  Dodjte«  verbrennen , wa«  gftr  aber 
eben  fo  wenig  au«gtfügrt  wurbt,  wit  bei  Jeber  anberrn  Santpr.  ‘II u«  tiefen  ©er» 
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fu($rngt$t  ^treor,  tap  bei  tiefen  Sampen,  um  gleitb  Biel  Siebt  brrsorgubringrn,  eben 
fo  Btel  Oft  Berbrauebt  wirb , a(«  in  gut  fingert  (bitten  gewöhntem  Sampen.  Vur 
bet  Samptn  in  flfinerrn  ©imenPonen  f$eint  rinc  etwa«  Bortbeilbaftere  Verbrtn- 
nung  te«  Ode«  PattjuPnbtn,  b.  b-  fint  größere  Siebtergeugung  au«  einem  gleiten 
©ewiebt  Oft. 

9Bir  haben  ^ter  noeb  bif  2ampe  ohne  ©oebt  ju  befpreeben.  ©etsöbnliib  be» 
Pfb*  bitft  8ampe  (f.  beipebente  Sigut)  au«  fincni  ©ebäieben  ton  SRetall,  in  bfjffn 
SRittf  fin  offene«,  tngf«  ©laäröbrebtn  fingtfittft  ifl,  fo  tap,  wenn  ta«  ©ebüleben 
auf  Oft  feb»immt , ta«  obtrt  (Sitte  bf«  fRöbrebcn«  mit  trm  Oflf  ungefähr  in 
einem  tRioeau  litgr  unb  ta«  untfrt  firnbe  in  ta«  Ott  eintauebt.  ©a«  tHöbr<btn 
füllt  p<b  babft  bi«  gur  TOüntung  mit  Ott  unb  titff«  brennt  tafeibP,  naebtem  man 
e«  angejünttt  bat,  ebne  fine«  ©oebte«  ju  bftürfen,  mit  finer  Stamme,  tif  an 
-^eiligfeit  unt  8ebbaftigfeit  bie  geioöbniiebcn  tRaebttampen  »fit  ubtrtrijft.  ftan 
uerfrrtigt  bitft  Vorriebtung  auch  au«  ®ia«.  Srpnbet 
tiefer  Sampe  ift  ®!aefatetcr,  SRitgliet  ttr  Stönigl. 
©efe (Ifdtaft  in  tStinburg,  ttr  oerfebiebe nt  ßonpructio> 
nen  tiefer  Sampe  befebrieben  bat  *). 

Vcim  erpen  '2lu f treten  fcrgtc  man  große  ©ru>ar* 
tungtn  Bon  tiefer  Sampe , tic  fid»  jetoeb  nicht  brpü* 
tigt  haben.  ©it  Vetingungen,  unter  tenen  b>»r  ta« 
Ott  Berbrennt,  Pnb  für  tie  Vcieucbtung  tie  allerungünPigflen.  öinmat  iP  bie 
Stammt  febr  türftig  unt  Btrbreitet  taber  nur  ein  febr  geringe«  Siebt.  ®tan  tarf 
ni<bt  ten  ©tauben  brgm , tap  man  tiefen  Uebetpant  tureb  fine  »eitere  tRöbre  bf 
feitigen  fönne;  tenn  eint  fotebe,  fobalt  Pe  eine  gereifte  ©rengc  überfebreitet,  »ürbt 
gar  feine  Verbrennung  mehr  gulaffen.  3utem  »irt  »egen  te«  tiefen  ©tanbe«  ber 
Stamme  nur  tie  ©eefc  erleuebtet,  aber  nicht  tie  untere  ©egent  te«  3 immer«. 

©iefe  Sampc  ip  beffer  at«  eine  jete  anterc  geeignet  gu  geigen , ta«  tic  -feile, 
»etd)e  bei  ber  Verbrennung  fetter  ©ubftangen  entflebt , binreiebt  gut  3rrfe|ung 
ber  Srtte,  fo  tap  tatureb  antauernt  ©a«  au«  ihnen  entwiefclt  »irt,  wotureb  eben 
bie  Verbrennung  unterhalten  »irt.  ©a«  (Sitte  trr  ©laäröhrc  tp  in  ter  Ibat  fin 
fteiner  Steffel , in  weltbent  ta«  Oft  tureb  Sie  Stamme  im  Sieben  .erhalten  unb  in 
©a«  oerwanbelt  wirb.  9>iidjt  tureb  (SapiUarität,  wie  man  wobt  meint,  fonbern 
tinfaeb  in  Sotge  te«  ©efegt«  oom  ©leiebgewiebt  ter  Slüfpgfciten  gelangt  ta«  Oft 
hierher,  tenn  ta«  ©ebüleben  ifi  fo  befebwert,  ta«  ta«  Oft  in  ter  tRöbre  P<b  mit 
bem  äuperen  tRioeau  in  ©leiebgereiebt  ft|tn  muß.  VSoUte  man  eint  engere  tRöbre 
nehmen,  fo  würbe  P<b  tiefe  febr  halt  tureb  'Ablagerung  bou  Jtoble  Berpopfen  unb 
bie  Stamme  oertöfebm. 

©te  grope  Ausbreitung,  »riebe  bie  Sampcn  in  bem  furgrn  3'i'raum,  feitbtm 
bie  Verbefferungtn  in«  Sehen  traten , gefunben  haben , fommt  fbeilretife  mit  auf 
fXeebnung  ber  Qbemic.  tRidjt  allein,  tap  tiefe  gum  ib*tl  rbrn  lehrte,  weteber  Hirt 
tie  Vetbeffcrungen  fein  mußten , fontrm  Pe  gab  erP  tatureb  tie  üRögliebfeit  eine« 
guten  ©etribett«,  ta«  Pr  lehrte  ta«  Ort  gu  reinigen  unt  Bon  ten  SBeftanttbeiten 
gu  befreien , tie  einer  BoliPäntigen  Verbrennung  felbp  bri  trr  bepen  ßonpruetton 
binbnnb  im  PDegc  Panten.  Vir  brflr  iWeibote,  um  ta«  Otüböl  Bon  ten  Sepleim« 


*)  Edinb.  new  pbll.  Journ.  Toi.  I.  p.  52. 
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theilen,  turd)  mel<he  bit  6apillarri>hnhen|  fctr  Sechte  feljr  halb  ttrfiopft  mtrbttt,  ju 
befreien,  uerbanfen  mir  Shenart.  ©icifi  nodi  heute fr^c allgemein im ©ebrauch unb 
befiel«  barin,  btm  Del  eine  geringe  Btenge  Sdm'ifelfaure  hinjujufehen  unb  bann 
bit  Säure  mieberum  turd)  UBafd’en  mit  üßaffer  ju  entfernen.  'ilujjer  btm  öiüböl 
mtrbtn  nod)  mancherlei  anbere  fettt  Otit  ;um  ©ptifen  btr  gamptn  pftmrnbrt ; mit» 
untrr  fogar  auch  frfie  Bette,  mit  ©tpmeinefchmalj,  Saig  >c. 

3n  ntutrtr  3eit  bat  man  fiatt  ber  fetten  De(t  and)  flüfftge  Äohleniraffrrfloftr 
in  btn  ©ebraudj  gezogen.  SEBegen  ibreä  bjof)cn  ,Rcblcn|loffgcbalteä  erfortern  fit 
tigentbümlicbt  Campen  mit  rintm  bebruteubrren  guftjuge,  beim  obnt  biefrn  mürbtn 
fit  mit  flarf  rufjenber  Wamme  verbrennen.  Sat  gidjt  ifl  natürlich  ein  bti  rneitem 
meifjrrrt  unb  corjüglicberei.  ‘Jlle  Brennmaterial  venvtnbet  man  Terpentinöl, 
bat  turd'  Seftillutiou  mit  einnn  gleichen  @eii'id)t  Blaffer  unb  btm  f)iintrrtfiert 
Steil  bet  ©emiebttt  brr  ganzen  SRifdiung  frifd)  gelöfcbtem  Äalf  non  feinem  -hiarj* 
geballt  befreit  mirb.  Biit  bem  Gampbin , mit  man  bieftn  geuditjlojf  nrnnt , bt» 
fiillirt  tugleid'  auch  QBaffer  über,  bat  jlcb  abrr  feljr  halb  fonbert,  fo  tafj  man  bat 
oben  auffebmimmenbe  Ganipbin  mittelfi  einet  •hebert  abjitbtn  fann.  Sit  lebten 
’ilntbeile  btt  9ßaffert,  melcbf  bem  (Sampbin  ein  trübet  Bnfehen  vtrlrihtn,  rntfemt 
man  bureb  Schütteln  mit  göfd>papter,  mobri  man  2 bit  3 'Bogen  auf  frbe  10  Bft- 
nimmt.  ©rmöhnlid)  erhält  man  oon  1 00  Sb- Terpentinöl  90  bit  95  Sb.  (Sampfjin, 
bat,  mtnn  et  nid)t  ivobl  verforft  aufbemabrt  mirb,  mit  brr  3*il  an  ®üie  verliert. 
Dir  3ufammcnfrbung  bet  Gamphint  befiehl  nad)  btr  Bonne!  Cs  H*  in  100  Tb. 
aut  88,24  C unb  10,76  H. 

Sie  Campen,  in  btnrn  bat  Gamphin  verbrannt  mirb,  finb  untrr  btm  bauten 
8)ounglampe,  3mperiat»  ober  Beftalampe  aut  Cnglanb  tingefübrt.  Sic  vereinigen 
btn  flarf  vertilgten  (Splinter,  äbnlid)  bent  bei  btn  Brnfltr«  unb  S&uhl'fchrn 
Campen , mit  bem  Jlnopf  btr  Civerpoollampc.  Sie  trforbtrn  jtboch  in  ihrer  Bt« 
bantlung  eint  grofie  ‘Jlufmerf feimfeit.  3fi  j.  B.  ber  Socbt  nicht  ootifommrn  gleich 
abgtfihnitttn , fo  fe^t  fid)  bei  brr  Bcrbrcnnung  tint  grope  5Renge  9tu§  ob.  Sur<h 
birfen  Uinflanb  bat  fleh  ber  Gnthufiatmut,  mit  lvcldtent  fit  bti  bem  erfien  Auftreten 
in  Stutfcblanb  aufgrnommen  mürben . brbrtttrnb  abgefühlt. 

gübertborff  fuebrr  tiefe  .Wippe  baburd)  ju  umgehen,  tag  er  btn  hohen 
dfohlcnfioffgebalt  brt  Tcrpcminölt  turd)  Beimengungen  srränbertr.  hier  bient 
fiarftr  Blfohol  von  90  Brot,  unb  ;mar  4 Oiaumtbtile  brffrlbrn,  moburch  brr 
Äohltnflojfgehalt  btt  ©einifebet  auf  63  Brot,  ober  bat  5fa<he  btt  ©afferflofft  her» 
abgtfrfct  mirb,  mährenb  er  im  (Samphin  bat  8 fädle  bet  le&tercn 
beträgt.  Ser  Äohlenfioffgehalt  iji  h>fr  poar  geringer  mit 
brim  Del  unb  Saig  unb  bahtr  and)  tic  Ciditmeuge  aut  rintm 
gleichen  ©ewiebt , btr  legiert  Umftanb  mirb  jtboch  turd)  bit 
ScbnrUigfeit , mit  ber  tiefet  ©emifcb  vrrtampft , mitbtr  auf» 
gehoben , intern  hier  in  rintT  gleiten  .(eit  eint  viel  größere 
Sitnge  ;ur  Btrbrennung  gelangt,  moburch  freilich  bi*  Sofien 
grfidgrrt  mtrben. 

Surdi  nebeuflrhenbe  B'igur  mirb  bit  Einrichtung  btr 
gübtrtborff’fchm  Sampflampen  verteutlicbt.  Bi  an  füllt 
hier  tie  grogt  Jtugel  A , turd)  meiihr  ein  mrfflngruet  fRoh*  b 
geht,  mit  ber  Biifdjung  aut  Serpentinöl  unb  Blfohol.  3n 
bem  Ölohr  beftnbet  fleh  ein  bider  Socht , btr  bit  c geht  unb 
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teffen  Tiefe  511  ber3ahl  ter  Slammen  in  einem  beffimmtrn  Verhältniß  fleht.  ©eiter 
iff  auf  bem  fHobr  ein  f?of?ter  Snopf  * befeffigt,  unter  bem  runb  um  ta®  [Hohr 
herum  8 bi®  10  feine  Hotter  ii  elngebradit  finb.  Ta®  ffiobr  ifi  feiner  ganjett  Hänge 
nath  mit  folchcn  Höchern  Sefr(jt , um  ta®  Hluffteigen  ber  fflfifffgfeit  in  bem  Tod't 
51t  erleichtern.  ©ill  man  bie  Hampe  amünten , fo  erf’i|}t  man  ta®  9lobr  unter* 
halb  c mit  einer  Spiritu®(ampe ; bie  ©ifthung  renranbrlt  ßd)  taturdi  in  Tampf, 
ber  au®  ben  feinen  Oeffmmgen  unterhalb  teSSnopfe®  nuSfirömt  unb  fid'  entjünbet. 
Tie  ©änncleitungdfäbigfeit  te®  SRrtalle®  reid't  bin , um  bie  Vampfoilbung  au® 
ber  ben  Tod)t  tränfenten  Slüffigfeit  unb  fomit  and'  bie  Verbrennung  511  unter» 
halten.  Um  bie  Erwärmung  ber  ffliiffigfeit  felbfl  ju  oerbinbern , umgiebt  man 
ben  'Brenner  an  feinem  unteren  Ente  mit  einem  filofjrc,  ba#  einen  guten  Viertel* 
joll  weiter  unb  unten  burd'  einen  fraiijförmfgen  Voben  mit  bem  elfteren  vereinigt 
ifl,  fo  taß  alfo  bie  Slüffigfeit  felbfl  ben  Vrenner  oen  außen  nid't  berührt.  Hllit* 
unter  ifl  ba®  Dloljr  and)  felbfl  an  riner  unteren  Stelle  mit  einer  Sdiale  umgeben, 
bie  man  mit  HUfohol  füllt  unb  tiefen  entjünbet , um  fo  bie  Verbrennung  einju* 
letten,  ©egen  ber  Sofifpieligfeit  bat  tiefe  Hirt  ber  Ve(end)tung  feine  groiie  Ver* 
breitung  gefunben,  wenn  fd'on  flc  ein  fehöne®  Vidit  liefert  unb  hier  alle  Unbequem* 
lid’feiten  ber  gewöhnlichen  Vothtlampen  aufgehoben  jlnb. 

Tie  allgemeine  Verbreitung  ber  ©aSbrlrucbtung  in  Englanb  hat  Veran* 
laffung  gegeben  ju  einer  fabrifmaßigen  Verarbeitung  te®  bei  ber  Tarficllunq  te® 
Heuchtgafe®  in  großer  SReiige  abfallenten  Ibeere®.  Vian  gewinnt  barau®  burd) 
Teffillation  eine  Dleihe  Pfiffiger  Jtotjlc tnvafferfloffr , beren  rr fiefl  ©lieb  ba®  Venjol 
C1*  II®  liefert.  Tiefe  Äol)lr»wafferffoffe  benugt  man  gleichfall®  jur  Veleud'tung 
unb  jwar  in  einem  folchen  ®?ape , taß  man  fle  felbfl  in  Englant  unb  '-Belgien 
eigen®  au®  SteiiiFoblen  betrflrllt.  Hlebnlidie  Vrobuete  gewinnt  man  in  Sranf* 
reich  au®  bem  bituminöfen  Sdiiefer.  3»  'beer  Verbrennung  bienen  gleid'fallfl 
bochtlofe  Hampen,  bie  Don  Veale  unb  b’^anen®  eonPruirt  finb.  Veite  Ham* 
pen  werben  mittelfi  eine®  Vlafebalge®  burd’  einen  fiuftfirom  oon  beträchtlicher 
Schnelligfeit  gefpeifi , ber  bei  ber  erfirren , bie  mit  einer  einjigen  Stamme  brennt, 
ba®  Del  burd'fitetcht  unb  fleh  mit  bem  Tampf  beffelben  belabet.  Tie  antere 
Hnmpe  hat  eine  abnlid'e  Einrichtung  wie  bie  H fi  b e r S b 0 r f f ' fche.  Ta®  Hiebt  beiter 
Hampen  ifl  blentenb  weifi  mit  tro^  te®  unangenehmen  ©eruche®  ber  Sbtcr^e  l'tr“ 
brennen  fie  oollftänbig  geruchlo® ; nur  beim  Hin® löfeben  mad't  fid'  ber  turehtriu* 
genbe  ©erueh  für  futje  3cit  bemerflid).  llnt  teSßafb  fagt  Snnpp  in  feinem 
1841  erfebienenen  Hehrbuch  ter  ledmelogie  Vb.  I.  S.  130  taß  fleh  tiefe  Hirt  ter 
Veleuchtung  wohl  für  Straßen  mit  ©erffiätten , aber  nid't  für  3<mmcr  eigne. 

©enige  ijabre  haben  intcjfen  b'ttgereidit,  um  tiefer  neuen  Vrleud’tungäart 
auch  bei  1111®  eine  weite  Verbreitung  ju  eerfd'affen , ja  fie  trobt  fogar  binnen  .Sur* 
jem  bei  un®  eine  oolifläiitigc  Dieoolution  in  ter  bisherige»  VcleucbtungSweife  ber* 
Dorjurufcn.  Vi®  je&t  haben  wir  nur  jwei  Sabrifcn  in  Teutfcblaiib , welche  tiefe 
pfiffigen  Sohlenwafferfioffe  tarfiellen.  Tie  eine  ifl  tie  Hluguficnhütte  jti  Veuel  bei 
Voitn  (©ie®  111  an  11  u.  (io mp.  gehörig),  tie  antere  ifl  Don  einer  franjöflfch* 
teutfd’cn  ©efellfd’aft  in  Hamburg  crrid'tet ; beite  wurten  auf  ter  allgemeinen 
beutfehen  RluSßcllung  ju 'JJliineben  (1854)  mit  ter  großen  Tcnfmünje  anSgejeicbnet. 
Tie  erfiere  »erarbeitet  täglich  130  Sonnen  Vlätterfohle , tie  in  ter  Vahr  te® 
Sicbengcbirge®  in  vereinzelten  Slöbablagerungrn  in  einer  IRäditigfeft  Don  2'/s  bi® 
10'  üorfcmint  unb  im  Tnrpjfpinitt  11,73  Vf  unb  tiefer  leichten  Sohlenwafferfioffe 
IV.  53 
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(-fjptrocarbür , 'gbotogbne,  Sfincralöl)  liefern  foll.  Irofc  ter  furjen  3«it  tc® 
’JPcfieijcn«  tiefer  ‘Unlage  mit  ter  ©dtwierigfeiien , mit  btntn  jeter  neue  3ntufirie« 
jipe ig  ju  fämpfen  b<tt , ifl  tie  ‘JJad'frage  fo  grog , tag  man  bamit  umgebt , tie 
Ratrif  bi®  ;u  filier  täglichen  Verarbeitung  pon  500  Xontten  {Rohmaterial  ju  ncr= 
gröpern.  j'if  Hamburger  Ratrif  arbeitet  fdjon  je^t  in  einem  weit  grogartigeren 
äliagflabe.  3>a®  iHobmateriat  ifl  b<tf  tie  befanntc  febottifdjc  Vogbeat  Goal. 

Gilt  groge®  Vertieng  für  tie  fdmeKe  'Ausbreitung  tiefer  netten  'iJelcui* 
tungSart  bat  fid»  tie  befanntc  Satrif  Bon  G.  >§.  ©tob  tp  aff  er  u.  Go  mp.  in 
Berlin  turdt  tie  'Anfertigung  poqüglidjer  hatnpen  für  ta®  neue  '-Beleuchtung®; 
material  erworben,  fo  tag  tiefe®  gdi  nicht  allein  in  ten  35obn$immern  ta® 
Vürgcrredn  enoorben , fontern  fogar  in  ten  ©aloti«  fegen  Rüg  gefaßt  bat.  £ a® 
{Mineralöl  liefert  ein  fetjr  fd'öne®  hiebt  mit  tie  Grfparung  an  ter  ©cftauägabc  ig 
gleidijeitig  nicht  unbeträchtlich , fo  tag  jeter  tie  neue  Selembtimgiart  für  tie  por* 
cüglidjge  erflärt,  teren  er  gd)  bi®  jegt  betient  habe,  'Au®  genauen  Vcrfucbcn  bat 
geh  ergeben , tag  bei  ucrfebictcncn  Pampen  folgente  {Refultate  erjielt  werten : • 
für  0 Pfennige  Cclronfiim  pro  ©tunte  Siditmenge  glcitb  10  Äerjett 

8 \ 8 3 • 8 8 «10* 

S 2Yj  * « * S 3 S 0 * 

* 1 »Tg  8 8*8  8 « 3 * 

G®  fd’cint  tfinnad) , tag  ta®  iWincralöl  berufen  fei  felbg  teil  Vorwurf  ju 
cntfräflen,  ten  man  bi®  je§t  ter  UBiffcnfebaft  macht,  tag  nämlich  alle  Verhelfe* 
ruugen,  tie  ge  in  Die  Veleudjtung  eingefübit  babc,  nur  bem  Vcmittelten  unD  nicht 
tem  ’Armtn  ju  Gtute  fäniett.  Gitter  wie  gtogen  Qufuiift  tiefe  neue  '-Beleuchtung®» 
art  entgegen  gebt,  erfenut  man  tarau®,  tag  ter  *grci®courant  ter  oben  genannten 
Rabrif  pon  1854  nidtt  weniger  tenn  196  perfdjictenc  ©orten  ÜAineralöllumpen 
im  ‘.greife  pon  einem  bi®  |u  125  Jblt-  pro  'Stücf  auffübrt,  eine  beteutent  gregerc 
(ja bl  al®  für  ta®  gewöhnliche  Cel , wäbreiit  wir  im  Glanzen  nur  8 pcrfd'ietene 
Pampen  für  GktOätbcr  aufgefübrt  guten,  -gtierttadi  erfdjeint  tie  Ginbürgerung  ter 
neuen  'Beleuchtung  in  jete®  -Ijau®  ttnb  für  alle  nur  ertenfbaren  'Urten  ter  'Anwen* 
tung  oöllig  geftd'ert.  RürS  ergo  jetoeb  war  feine  ’Auögcbt  porbanten,  tag  tie®  je 
iit  (Erfüllung  geben  würfe.  !£a®  {Material,  weldtf®  tie  Vomier  Rabrif  oerarbeitet, 
foiunit  nur  feiten  in  Der  'Jiatur  por  mit  taitn  erflärtr  man  ögentlid),  tag  eben  nur 
tie®  $ur  Gewinnung  terOelr  geeignet  fei.  ©.  a.  t.  'Art.  'garaffin.  2B.  V. 
anbraud) , f.  «£>  ö b f n r a u dt. 
jf'anbregen,  f.  !)i  egen, 
i'anbtrombr , f.  ©etter  fältle, 
latente , magifdje , f.  3 a u b r r I a t e r n e. 
laugrnfal.) , f.  21 1 f a l i. 
lrbrnsluft , f.  ©anergof f. 

I’eere,  iorirellifd)e , f.  '-Barometer;  18  o ij  I e ’ f d;  e Pcere,  f.  5?  u f t - 
p ti  m p e. 

l'egirung,  A 1 1 i a g p s , Alloys  of  metalls,  nennt  man  tie  niannig* 
faltigen  ‘gerbitttungen  ter  Vfetallr  unter  einanter,  tie  man  turd)  3ufammen> 
fd'inclgeii  terfrlben  erhält.  5Die  ’gerbintiingrn  te®  Duecfglber®  mit  anteren 
'llirtalleit  fübrett  jetod)  ten  Diamett  'Amalgame.  Gute  untere  'Ausnahme  in  ter 
‘-Benennung  machen  Die  'gerbiutungeii  ter  ftarf  eleftronegatipen  {Metalle  mit  teil 
rleftropogtipereu , tie  in  ter  {Regel  nadj  beftimmten  ’gcrbältitiffett  por  geh  geben. 
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Sie  haben  grofic  'Jlehnlid'feit  mit  benSdjmefel»  unbBboSpborinetaKeii  unb  werben 
baber  auch  auf  nhnlid'c  ©eifc  benannt  ('llntimon  * , Tcllur«Wctallc , t-  S.  Tellur« 
©iSmutl),  9lntimon»Slei  k.).  Ba  bic  Bcrbältniffe  biefer  Berbinbungeit  oft  brr 
’ilrt  flnb , bap  ftc  fid?  burd)  Orbbation  in  (Saucrflofffaljc  oerwanbcln  laffen , fo 
fann  man  umgefeljrt  burch  Jiebuclion  au*  birfc  in  jene  oerwanbcln.  P8  ijl  ieboch 
ni*t  ju  Pcrfcniicn , bap  aud)  in  ben  Serbinbungen,  für  bir  brr  Manie  Vegirung 
übrig  bleibt,  eben  fo  mir  hier  beflimmte  WifchungSoerbältniffc  nadj  ‘Scguioalentcn 
anftreten , bap  alfo  and)  hier  bic  Bereinigung  eine  wirflid)  diernifebe  ifl.  3u  biefer 
Einnahme  berechtigen  und  bic  auffallenben  Scräntcriingen,  welche  bie  'Metalle  burd) 
tiefe  Bereinigung  in  ihren  phPfUalifd)en  Gigcnfchaftcn  erlangen.  'Hin  meiffen 
fällt  tieS  bei  ber  Barbe  in  bie  Bugen.  ©o  giebt  5.  B.  bafl  rotf)c  .ffupfcr  mit  bcni 
weiften  3inf  baö  golbgelbe  Sieffing.  Burd)  3<»f  unb  Micfel  u'irb  bie  rotbe  Barbe 
bc$  ÄupferS  ganj  aufgrhoben,  eben  fo  bie  gelbe  bc8  ©ölte®  burd'  eine  geringe 
Wenge  ©über.  Burd'  einen  llmflanb  aber  wirb  baS  ©efe|}niäfjige  in  biefen  Ber« 
binbungrn  oerberft.  @ie  lajfen  fid)  nantlid) , eben  fo  u’ie  bie  Brrbinbungen  ber 
Metalle  mit  Michtmctallcn , in  jebem  beliebigen  Scrbältnip  fotoohl  unter  jltb,  wie 
aud)  mit  Wclgllcn  ;ufanimcnfcbmeljcn  unb  baber  gelingt  e®  fcbivierig  ober  aud)  gar 
nicht  bie  Brrbinbungen  in  beftinimtcn  Berhältniffen  eon  ben  übrigen  Beimen« 
gungen  $tt  fonbern.  Bei  einigen  9Mifd)ungen  gelingt  c®  Jebod?,  inbein  ffd?  bei 
langfamem  Grfalteit  gröpercr  Mengen  Berbinbungeit  in  befiiinmten  ili'd’iometriieben 
Berhältniffen  frsflallinifd)  aulfonbern.  ©old)e  Berbinbungeit  au®  .Rupfer  unb 
3inn  unb  Äupfer  unb  3inf  befiehenb  hat  Groocfewit  *)  bargefiellt.  'Huch  oon 
'Hnbcren  jittb  bie  Serhältniffc  näher  flubirt  toorben ; fo  oon  Bieffel**)  unb 
S e 0 0 1 ***). 

3FI  u b b c r g hat  gefunben  ****),  bap  bic  Abnahme  ber  Temperatur  beim  <?r» 
falten  ber  fiegirungen,  fohalb  biefelben  eben  nid't  ttad)  fiöd'lonictrifdaen  Berhältniffen 
)ufammengrfchiuol;cn  ffnb,  fonbern  eine®  ber  ÜJfctalle  im  llrberfdiup  enthalten,  nicht 
regelmäßig  oor  ffch  geht.  Biefer  Ueberfchup,  ber,  fo  lange  bie  Waffe  fliifflg  ifl,  mit 
ber  d)cmifchcn  Ücgirung  mechanifd)  gemifebt  bleibt,  geht  bei  ber  'llbfithlung  früher 
in  ben  feffen  3uftanb  über,  al®  bie  cbemifd'c  Berbfnbung  felbfl.  hierbei  tritt  er 
feine  latente  ©arme  ab,  unb  baburd)  wirb  oeranlapt,  bap  ba®  Thermometer  einige 
3eit  auf  einem  Bunft,  ber  oberhalb  ber  <5rflarruitg®trmperatttr  ber  Sfegirung  liegt, 
oerweilt.  3e  größer  ber  Ueberfchup  beä  einen  Metalle®  in  ber  Wifd'iing  ifl , bei 
einer  beflo  höheren  Temperatur  erfolgt  biefer  liebergang  in  ben  feflen  3uflanb. 
Sa®  erfiarrte  ‘Metall  bleibt  fegt  mechanifch  oertheilt  in  ber  nod)  ffieffenben  Uegi» 
rung,  bi®  and)  biefe  erflarrt  unb  ihre  latente  ©arme  abgiebt,  moburd)  bann  ba® 
zweite  unb  immer  auf  bemfelben  ©rab  erfolgenbe  ©tillfleben  te®  Thermometers 
heroorgebraebt  wirb.  Sei  gegirungen  au®  brei  Metallen  giebt  cfl  flatt  be®  einen 
beroeglid'en  Bunfte® , bei  welchem  ba®  Thermometer  eine  3eit  lang  flehen  bltibt, 
beten  jroei.  3n  Bejug  auf  legiere  haben  H.  B-  unb  fi.  B-  ©oanberg  weitere 


*)  Specimen  chemicum  de  ronjunctinnibus  cbemici»  mctalluruin.  AmsCelodami  1848. 
tyin.  b.  Gbetn.  u.  Bbarm.  St.  LXV1.  ®.  289. 

**)  Cumpt.  rernl.  T.  XXXVII.  p.  450. 

***)  Journ.  de  l’liarin.  T.  XVII.  p.  111  uitt  Ann.  de  Cbiin.  et  de  Pb)s.  |3]  T.  XXXIX. 
p.  4«0 

*••*)  Bogg.  Sinn.  St.  XVIII.  ®.  210. 
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Unterfuchungen  angcßellt  *).  ©ei  Scgirungen , bic  genau  iiadj  ßöcbiometrifcben 
©erhältniffcn  gebilbet  worben  (int,  fanb  iRutbcrg  nur  einen  Grrßarrung«punft 
unb  hielt  er  foldie  ©erbinbungen  «aber  für  (labil.  © e r f o n b«t  nun  aber  ge* 
geigt  **) , baß  and;  biefe  ßd;  nad)  ber  Grßarrung  freiwillig  jerfefceu.  ©ei  Per 
b ’ ’Jl  r c e t ’ febril  Segirung  (Hb3  Sn*  Bi3)  ftnbrt  nad;  ber  Grßarrung  eine  gleich* 
mäßige  'Abnahme  ber  ©arme  bi«  gegen  57°  hin  flatt ; bann  ßcl;t  ba«  Thermo» 
metcr  plöblich  iliü  unb  (leigt  fcgir  um  t ober  2°.  Tie  gegtrung  befjnt  (Id'  nun 
fo  bebeutenb  aue,  baß  ein  Gtßinber  ton  bünnein  Jlupfer,  in  melden  man  bie  gc> 
girung  gegolten  bat,  jerreißt.  Tie  ungemeine  gangfamfeit  ber  weiteren  (Mal» 
tung  fübrt  auf  eine  autauernbe  t&lärmrentwicfclung.  .Riiblt  mau  bie  gegirung 
p(e(}li<h,  ;.  ©.  burd)  Gintaudicn  in  falte«  ffiaffer  ab,  fo  jiuft  bie  Temperatur 
feibfl  unter  57°,  ebne  baß  bie  3rrfcbung  3fit  bJt  einjutretni.  Tiefe  bleibt  aber 
nicht  au« , fonbern  tritt  tielmebr  mit  größerer  Gitergie  berror , b.  b-  in  weit  für» 
;ercr  3eit , fo  baß  nun  eine  bebeuteubc  Temperaturerhöhung  wabrjunebmrn  iß, 
j.  ©.  non  3«  bi«  auf  70°.  Tiefe  (Erßbcinung  i(l  ein  guter  ©erfud;  für  ©or» 
lefungen;  beßfct  ber  Gglinber  einen  (Diirdjuicffcr  ton  3 bi«  4 Gemiauter,  fo 
fönnen  bie  erßen  ©erfonen,  bie  ibn  anfaffen,  ißn  unbefchabet  in  bie  -fjanb  nehmen, 
wäbrenb  bie  folgenten  (icb  bie  Singer  baran  tcrbreitnen. 

3>tc  Tbatfadie  tiefer  freiwilligen  ©rbi&ung  nad)  einer  plöbltchen  Grfaltmtg 
war  febon  früher  befannt.  ©er (elf  u«  etflärte  ße  burd;  bie  Einnahme,  baß  ba« 
3nuere  nod;  ßüfßg  fei,  wenn  bereit«  ba«  illeußerr  crfaltet  i|l.  >f?icrnad)  wäre  bie 
latente  SBärme , weldie  burd)  bie  Grßarrung  be«  ßüfßgen  Tbcile«  cntwicfclt  wirb, 
bie  Urfatbe  ber  Temperaturerhöhung.  ©Jartington  bat  inbeffen  gezeigt,  baß 
innere«  unb  'lleußcre«  gleichmäßig  erfalten.  lleberbie«  bat  er  eine  inerfwürtige 
'Jlenbrrung  be«  Gkfügeä  nad)  ber  QBärmc»(£nttt)i(frlung  nadjgcwiefen ; wäbrenb  bet 
©rudi  juoor  tollfommen  glänjenb,  war  et  nun  ganj  matt. 

Tie  fHofe’fcbe  gegirung  terbält  (id)  eben  fo.  ©iel  weniger  flabil  ßnb  bie 
gegirungen  lli3  Pl>*  unb  lli3  Sn7;  hier  tritt  bie  3ertebung  fogleidi  bei  ber  ffir» 
ßarrung  ober  unmittelbar  hinterher  ein.  -pietnadj  fdjeint  c«  ©erfon,  baß  bie 
©erbittbungett  jwiftbtn  ben  «Metallen  nur  eine  momentane,  auf  gemiffe  Tempera« 
turnt  beftbräufte  Griflen;  beßben , menigßen«  im  ftarren  3»ßanbe,  fo  baß  er  e« 
für  jwcifelbaft  hält,  ob  tiefe  gegirungen,  nach  ber  PoUßänbigen  (Mallung  etwa« 
anbere«  al«  bloße  (Gemenge  feien.. 

3umetß  bilben  ßdi  beim  laiigfanten  (Malten  ber  gefchmoljencn  gegirungen 
mehrere  ©erbintimgcn  in  beßitnmtcn  ©erbältnißen.  Tiefe  fann  man  mebr  ober 
weniger  tcllßänbig  taburd)  trennen , wenn  matt  bie  gegirung  längere  3fit  einer 
bobeten  Temperatur  au«fe|t,  bie  nur  gan^  allmälig  bi«  nabe  an  ben  ©cbnicl;punft 
Cerfelbon  geßeigert  wirb,  ©o  beobaduet  man  t.  S.  bei  beit  ©id)erbeit«tentileu 
ber  Tatnpffejfel,  bie  au«  leicht  iebmc(;taren  gegirungen  beßeben,  baß  unter  biefen 
Umßänben  eine  Irid'tßüfßge  Ifegituttg  ton  ßet«  gleicher  3u|ammeufcbung  heran«» 
getrieben  wirb,  währen«  ber  fRcß  ber  gegirung  noch  feß  bleibt.  Tiefe«  ©erhalten 
giebt  Gelegenheit  manche  ©letalle  auf  leid’te  UDeife  ton  cinanbcr  ju  trennen,  ©e» 
fleht  näntlicb  eine  gegirung  au«  jwei  «Metallen,  beren  ©chmrljpunfte  treit  ton 


*)  ©ogg  Sinn.  ©b.  XXVI.  ©.  280. 
**)  ©egg.  Sinn.  ©t.  LXXVI.  ©.  888. 
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cinanbcr  entfernt  liegen  unb  bcrcn  ©erwanbtfönft  $u  cinanbcr  nidjt  fcbr  groß  i|l 
ober  übertviegt  baß  leistet  i'diuiclgctitc  ber  Menge  nad)  baß  fdnt'rrcr  fd’ineljcnbc 
bctcutenb,  fo  gelingt  biefe  Trennung  ftljr  leidtt.  Ce?  bleibt  babei  nur  ein  Heiner 
©ntbril  beß  trfleren  mit  bem  (etyteern  jurürf.  Soldic  Operationen  fommen  bei 
ber  ©ußbriugung  ber  SRetalle  im  ©roßen  oft  in  ©nroenbung ; man  nennt  ftc  baß 
©aigern. 

iJiidjt  alle  dRrtalle  verbilden  jitb  unter  einanber  tu  Vegirungen.  ©Jetalle, 
bie  fidj  mit  oiclcn  auberrn  fufnmmcufd'mcljcn  (affen , fanit  man  mit  einzelnen  'lVe* 
talien  nid’t  vereinigen.  So  verbildet  ftd>  j.  4'.  baß  Silber,  baß  lieb  mit  ©olb, 
«Rupfer  uttb  ©lei  in  allen  ©erbältniffcu  legirt,  mit  6 Ken  nur  in  fajl  vcrfebivin» 
bcitber  ÜRcnge.  ’llud)  3inf  unb  ©lei  vereinigen  jicb  nur  bei  3»  fug  von  Binn  (u 
einer  glcidunäßigcn  l'rgirung.  Sd’iniljt  man  URetaUe  jufamuien,  bie  eine  große 
©eridiiebenbeit  in  iljrcin  fpec.  ©eividit  beitgrn , fo  faitn  eine  gleidmiäßige  ©ercini* 
gung  nur  buvd)  anbaltenbcß  llmrübrcn  erhielt  iverben,  «veil  ild)  fonft  baß  fd’ivrrere 
ORctall  mehr  ;u  ©oben  fegt  uub  bann  bie  Üegirung  uugleidt  außfallt.  Innige 
hegirungen  fommen  and)  in  ber  SJiatur  vor.  @ß  jtnb  bieä  befonberß  bie  oben  bc* 
reitß  angeführten  ©nbintungen  ber  flarf  eleftronegativen  i'letalle  mit  ben  eleftro* 
pojttivcrcu  unb  auprrbem  befonberß  nod)  ©erbiubungen  von  Welt  mit  Silber  unb 
Silber  mit  ©lei.  '.'hieb  baß  gebirgene  ©Iatin  bilbrt  eine  febr  jnfammengefegte 
Ücgirung. 

2Üie  bei  ber  Sarbe  jinb  auch  bie  übrigen  pb"itfalifd)en  ©igenfdjaftrn  ber  ?c« 
girungrn  nidit  immer  baß  mittlere  ©efultat  auß  betten  ber  eintelnrn  ©cflanbtbfilf. 
©ic  e&ärtc  ifl  mciil  größer  alß  bie  ber  einzelnen  dRctallc.  ©beit  fo  febmcltrn  ftc 
bei  einer  weit  nieberern  Temperatur,  alß  man  nad;  bem  Sdnnrljpuuft  bet  rinjrlucn 
©emengtbcile  cnrartcu  feilte.  ©dfmeltpunft  einer  Pegirung  ijl  fogar  bäupg 
niedriger  alß  ber  Sd;mcl;pniift  beß  am  leid’teilcn  fdmtcljenben , in  ber  iüiil'd'ung 
enthaltenen  ©letallß.  So  fdmiiljt  baß  ©lei  bei  325° 

©ißinutb  bei  205° 

Binn  . . bei  228°. 

Unb  bod)  fdmiilgt  eine  Pegirung  auß  3 Tb-  ©lei,  3 Tb-  Sinn  unb  8 Tb.  Üöiß- 
mutb  bereitß  bei  95°,  alio  unter  bem  dbedtpunft  beß  Höaffcrß. 

©ebnlidjeß  ßnbet  and1  in  ©ejug  auf  baß  fpec.  ©eividjt  ber  Ucgirungen  fiatt. 
3n  ber  (Hegel  ifl  eß  größer,  alß  baß  ©litte!  auß  ben  fpec.  ©cm.  ber  einjrlncn  ©r« 
ßanbtbeile;  mriftenß  erfolgt  alfo  hier,  tvie  bei  iebrr  rbemifdun  Bereinigung  jiveier 
.Körper,  eine  ©erbid’liing.  ©ber  foldtrö  tritt  nid’t  immer  ein.  (Sß  crijfirt  aud) 
eine  gante  iHcibc  von  Pcgirungcn , bei  beiten  ber  untgrfcbrtr  3a II  cintritt,  mitbin 
bie  TMd’tigfeit  eine  geringere  i|l  alß  bie  mittlere  Titbtigfcit  ber  ©letalle,  auß  benen 
|1e  befleben.  3rüber  glaubte  man  auß  bem  fpec.  ©etv.  brr  Prgirung  unb  bem  ber 
eintelnrn  OTetalle  bie  Wcngenvcrbättniffc  ber  einzelnen  ©efianbtbrilc  bered’. Kit  ju 
föitnen  ; bieß  ift  Jrbod)  nicht  ber  3all. 

©et  ber  ©rrbinbung  ber  eintelnrn  ©eflanbtbeile  lvabrcnb  beß  Sd’meltenß 
ivirb  oft  eine  beträd’tlidie  IWengc  ©arme  frei ; fo  §.  ©.  beim  3»fammrnfd*nie(jrn 
von  bünnrn  ©lattd’cn  ©Iatin  unb  Bit'1'.  5>ajfclbr  tritt  audi  beim  Wifd’cn  jweier 
für  fldi  gefdnncljencr  ©letalle  rin;  bei  ©lei  unb  ffiißntntb  erhöbt  jtd)  bie  Tein* 
peratur  um  30°  uub  beim  IRifdien  von  70  Tb-  geftbmoljenein  .Rupfer  unb  30  Tb- 
gcfdimotjennn  3inf  fttibet  eine  fo  bcbcutcttbc  Temperaturerhöhung  fiatt,  baß  ein 
Tbeil  ber  'IRifcbung  förmlidi  umbcrgcl'd)leutert  ivirb. 
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3m  QlUqctiieinfn  jint  bic  Segirungen  weniger  gute  Scitrr  ber  ©leftricität  unb 
SBarme  al«  tie  einzelnen  Bfetalle,  and  teilen  fie  bcflebrn.  lieber  ta8  ©erhalten 
ber  SRctallmifdinngrn  in  brr  Jberiuofcttc  bat  ncuertmgä  91  o!  (mann  nuäführ* 
(id'c  llntcrfiichuitgcn  augcfiellt  *) ; cbm  io  c r t f?  c i in  über  bit  Glafiirität  unb 
Gohäfion  brr  Segirungen  **). 

®chr  oft  ircrbcn  erfi  bic  in  beit  ©erorrhen  »erwenttten  Bfctalle  burch  ben 
3ui’a()  eines  anberen  (it  befiiimnten  3wecfcn  rmrenbbar  uitb  barauf  beruht  bic 
inannicbfältige  ©erwentung  unb  bie  grope  'ißiebtigfeit , n>eld'e  bic  Segirungen  für 
bic  Jcdjnif  erlangt  haben.  'löie  bebeutrnb  bie  ftigenjdiaften  ber  Bietallc  oft  burd? 
nur  einen  geringen  3ufab  rinrd  anberen  Bletallo«  in  Be^ug  auf  4järte,  ®prötig- 
feit , Tehnbarfeit,  3ähigfeit,  ©(an;,  Barbe , Boliturfäbigfrit  je.  »eräntert  wer* 
ben,  wollen  wir  hier  nur  an  einigen  Beifpielcn  erläutern.  .Kupfer  ijl  für  fleh 
fchr  behnbar  unb  leidet  mit  beni  Kammer  p bearbeiten,  aber  c$  brff^t  feine  grefte 
^ärte.  T'tefe  wirb  ihm  bnreh  einen  Bufafe  »on  3<>'f  ertheift,  wobei  bie  Ithn- 
baifeit  nidit  gati(  »erloren  geht.  !T«8  IVcjjitig,  wie  befaunttieb  biefe  Scgirung 
genannt  wirb , läpt  jlch  aber  wirber  nicht  feilen  unb  tiefem  Ucbeljlantc  hilft  man 
bnreh  bie  Beimengung  Bon  2 bis  3 Brot.  Blei  ober  3>»n  ab.  ©in  antcrc«  inter« 
cffantcS  Beifpiel  geben  unS  bie  Bud'brueferlettern.  SWan  fintet  fein  SWetaU,  wel» 
d>e«  bie  ©igenfehaften  in  fleh  bereinigt , bie  hier  geforbert  werten.  Oer  ®ufj  tcr 
Settern  forbert  leid'te  SebmcI^barfeit , bie  Schärfe  tc«  3>rucfe8  ein  genaues  Slue* 
füllen  ber  Bormen ; ferner  mu§  taS  fWetali  hart  fein , tamit  bic  Settern  fieb  beim 
©ebraud'  nidit  ju  fiarf  abnuhen , aber  nicht  fpröbe,  tamit  jene  unter  btr  ©reffe 
nidit  Iridit  jerbredten.  Slile  tiefe  Bebingungen  erfüllt  am  Be  firn  eine  Segirung 
»on  SIntimcn  unb  Blei. 

2>ie  für  bie  Jeehnif  wichtigen  Segirungen  fintet  man  bei  ben  betreffenben 
SRetaUen  ober  in  felbflfinntigen  Slrtifcln  abgehantelt.  «6>ier  wollen  wir  nur  he- 
merfen,  tap  man  in  Bolleo’S  -fäuntbuch  ber  trcbnifdi-dirmifdicn  Unterfudjungen 
(Brauenfeit  1853)  @.  238  eine  nach  Dualität  unb  Duantität  georbnetc  3u* 
fammenfiellung  »on  100  ber  hefannteren  ledmifcb  gebrauchten  Segirungen  fintet  ; 
unb  eben  fo  auf  ®.  190  eine  Slitmrifung  pr  llnterfudmng  ber  Segirungen  auf 
ihre  Befianbtheife.  SB.  B. 

,feibenfriifrfd)ft  t*rrfnd) , f.  Oatnpf  unt  SBürmc. 

/eibntr  -flafdje , f.  5 1 a f ch  e , e f e f t r i f d)  e. 

Reiter  ber  tClrklrieitat.  3m  Slrtifel  Gleftricität  ifl  bie  Shatfadje  h*r* 
»orgehoben  worben,  baff  c«  .Körper  giebt,  wcldie  bic  ihnen  mitgetbcilte  ober  fonfl 
in  ihnen  heruorgerufene  Glcftricität  burd)  ihre  Waffe  ober  »ielmehrauf  ihrer  ganjen 
Oberfläche  mit  einer  enormen  ©efdtwinbigfrit  »erbreiten , währenb  anterc  Äörper 
teil  cleftrifdicn  ßuflant  mit  einer  gewiffen  Sdiwicrigfcit  »on  aufjeit  her  annehmen 
unb  tcnfrlben  eben  fo  fd)wierig  ober  wohl  auch  gar  nid)t  auf  ihrer  Oberfläche  fort* 
pflanzen.  Wan  nennt  jene  .Körper  gute  Seiter,  tiefe  fehl  echte  Sciter  ber 
Gleftricität,  unb  wenn  lottere  tai  jie  charaftcrijlrcntc  Werfmal  in  einem  he* 
fonberfl  h«hf|t  ©rate  tarbieten,  auch  91  id)  Heiter  ober  3 f o I a t o re n.  ©er 


•)  Slogg.  Stirn.  ®b.  I.XXXIII.  ®.  77.  u.  Bt.  I.XXXIV.  @.  278. 

**)  Anu.  de  Chim.  cl  de  Phjs.  [3]  T.  XII.  p.  881.  ®»gg.  9nn.  tSrgänpngeh. 

II.  S.  73. 
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Unterfdiirb  jmifcbcn  Leitern  unb  Üfiicfrtlcitrrit  Cer  ©leftricität  ifl  jeCoeb  nur  rin  rcla* 
tit'tr,  inbrm  fclbfl  gute  Leiter  eine  ©leftricität  pon  fe^r  fcbwacher  Spannung  tu  ifoliren 
unb  9iid,’tleiter  flarf  gefpannte  ©leftricität  gewiffertnafkn  tu  leiten  vermögen.  ©S 
giebt  weher  einen  CurcbauS  pollfommencii  Seiter  nod»  einen  CurdiauS  oollfoiiimenen 
Öfolator  ter  ©leftricität.  So  fchncll  aud'  bie  gortpflemjung  Cer  ©leftricität  in 
guten  Scitcrn  gefefaie bt , fo  ifl  fic  Cods  nicht  unenCtid)  grofj , lonbern  cS  ftnCet  eine 
Cttrcb  bie  ©atur  ber  .Körper  bcCingtc  ©ergögeriing  Ccrfclbcit  flatt , welche  auf  Cen 
Scgriff  eine«  SeitungflwiberflanbcS  führt,  tiefer  SeitungSioiCcrflanC  ifl 
feiner  6)rö§r  nad) , Je  nad>  Cer  materiellen  ©efebafftubrit  Cer  Körper  ein  anterer 
unC  bängt  aupcrCrm  oon  Cer  Sänge  unC  Tiefe  teS  als  Seiler  angrireuCetcn  .Kör» 
pcrSab;  aud)  ba*  bie  Temperatur  einen  nterflicbcn  ©influp  auf  Cie  ®röpc  CcS 
ScitungSwiCcrflauCcS  eines  Körpers,  in  einer  ©Seife,  Cie  meiter  unten  genauer 
angegeben  trcrCcn  foll.  TaS  eleftriftbe  SritungSrcrniögcn  Cer  .Körper  (lebt  nun 
{ebenfalls  im  umgrfrbrtru  ©crbältnijfe  mit  Cent  ScitungöwiCerjlanCe. 

Um  ungefähr  ju  prüfen , ob  irgrnC  ein  .Körper  ein  3fo(ator  ober  ein  Seiler 
fei,  braudt  man  ibn  nur  mit  einem  bereits  elcftrifd'cn  .Körper  {ufantmen  ju  brin- 
gen. ©erübrt  man  lebtcren  mit  einem  Seiter , fo  flicht  ftd)  auf  Cirfrm  Cie  ©leftri- 
citat  Crffelben  überall  ju  perbreiten,  unb  wenn  nun  Cie  Cbcrflätbc  CcS  Seilers  im 
©erbältniffe  junt  clcftrifeben  .Körper  febr  grop  ifl,  fo  nimmt  Cie  cliftrifcbc  Span- 
nung im  ©erbältniffe  jum  ableitcnCen  Umfang  CeS  Seitere  ab,  unb  Ciefelbe  fami 
bei  unrcrbältiiipmüpigcr  ®rÖpc  CcS  lepteren  bis  jttr  Unmcrflicbfcit  pcrfdiwinCcn. 
TicS  fintet  flatt,  wenn  man  Ccn  eleftrifdien  Körper  Curd;  einen  anberen  Seiter 
ober  unmittelbar  mit  Cer  ©rCc  in  ©erbinbung  feftt.  Sind)  Cer  mrnfdtlidir  Körper 
i|l  ein  Seiter  Cer  ©leftricität , wie  wir  fdton  CarauS  feben , Cafi , wenn  wir  auf 
Cent  ©rCboCcit  flebenC,  einen  clrftrifchcn  Körper  berühren,  tiefer  feine  ©leftricität 
perliert.  ©Sollen  wir  nun  irgrnC  einen  Körper  prüfen,  ob  er  ein  Seiter  Cer 
©Icfiridtüt  fei  ober  nicht , fo  Curfen  wir  Ccnfclbrn  nur  in  Cie  4?anr  nehmen  unb 
CaS  anbere  ©uCe  Ceffelben  Cent  ©onCuctor  einer  ©Icftrifirmaftbinc  biß  jur  ©erüb- 
rung  nähern  Springt  jwifdteu  Ciefetn  legieren  unb  Crm  genäherten  Körper  ein 
ftarfer , pon  einem  Knalle  begleiteter  ftunfe  über , unC  jeigt  fldt , wenn  ©erübrung 
flattgefunben , Cer  ©onCuctor  feiner  ©leftricität  beraubt , fo  ifl  Cer  in  Cer  d?anb 
gehaltene  Körper  ein  Seiter  Cer  ©leftricität.  ffian  fantt  and)  ju  tiefer  ©rüfung 
ftd)  eitteS  mit  ©leftricität  gelohnten  ©IcftrometerS  brCimrn.  Tie  Korffügelchen 
ober  Strobbolme  ober  ©olbblättcheu  CeS  ©IcftrometerS  birergircu,  fo  lange  CaS 
©Icftromctcr  gelabcn  ifl.  ©.rührt  man  tiiiu  Cie  ©laitc  ober  Ccn  Knopf  Ces 
©leftrometerS  mit  einem  Seiter  Cer  ©leftricität,  fo  fallen  Cie  Korffügelchen  tc. 
alSbatC  jufamnien,  unb  gehen  nad)  ©ntfernung  CeS  genäherten  Körpers  nid't  wic- 
het auS  rinanCcr.  ©ei  ©erübrung  mit  einem  3foIator  wirb  Cagegett  Cie  Tiocr- 
gcn$  ber  ©IcftromctcrpcnCel  entweber  gar  nicht  oter  Codj  in  picl  geringerem  ©rabc 
aufgehoben.  — ©Senn  man  eine  gelaCenc  SciCucr  glafdjc  (f.  b.  Slrt.)  entlaCen 
will,  fo  muff  man  Cie  äußere  ©cleguttg  Cerfelben  mit  Cer  imtrrti  Curd)  einen  oCer 
mehrere  mit  eittanber  perbunCene  leitenCe  Körper  in  ©erbinbung  fegen,  ©intim 
man  in  tiefen  ©ntlaCiingSfrciö  einen  ‘Jiidttlciter  auf,  fo  finCet  ctttwefer  Cie  ©nt» 
labting  gar  nid't  flatt,  oCer  wenn  fic  Por  (ich  gebt,  wirb  jener  tUidilleitcr  gerflört, 
jerfdimcttcrt  ober  Curd'bobrt,  mäbrcnC  pollfonttnrn  Cie  ©ntlaCung  bcwirfenCe  Seiter 
von  nid’t  ju  geringen  Timcnjtoncn  Cent  äufjeren  ’llnfcbcittc  nad)  unorrfebrt  bleiben, 
©uf  gleiche  ©Seife  fantt  man  auch  einen  Körper,  unt  ihn  binfid)t(ich  feiner  SeitungS« 


Digitized  by  Google 


424 


«citer  bcr  Cflcftricität. 


fä&i^fcit  im  'Allgemeinen  jii  prüfen , in  teil  33rr6inbungSfrriS  jwifdtcn  bcn  Bolen 
einer  'Bolta'fdicu  Säule  bringen.  3ft  in  tiefem  -Urcifc  gugleidi  eint  ©adrntbin« 
tungdrübre  Ober  ein  Multiplicator  eingcfcPaltct , fo  bört,  wenn  ter  ringcbraditc 
.«erper  ein  3folator  ift,  oldbalb  bic  SSirfung  ted  Stromed  auf  bic  ©adcntblntiiug 
ober  tie  Magnetnadel  auf. 

Unter  bcn  feften  Äörpern  haben  ftdj  alä  bic  befien  Leiter  brr  ©Icftricität 
im  Allgemeinen  bic  Metalle  ermirfrn,  unb  man  ifi  taber  bemübt  gewefen, 
junätbfi  bic  Metalle  nad»  bcr  ©röfjc  ibred  UciiuiigdmitcrftanbcS  ober  ibred 
täiitmigdtrrmögrnd  511  ertnen.  Tie  erfiett  tticr^cr  gehörigen  'Berfudk  würben 
ton  dir ic Pies,  ran  Warum,  6b i! breit,  gänrrid  unb  Taub  tbcild 
mit  Seitner  »Batterien , tbeild  mit  galtaniftbcn  Apparaten  angrficllt.  Ban  3)i  a • 
rum*)  unteriudue,  wie  viele  3®U  ßitidi  birfcii  Trabted  ton  »rrfdiirbcnen  ®ic« 
fallen  turd»  eine  flctd  glcid)  gropc  üabung  einrr  tfcibnrr  Batterie  geftbrncljen 
werben  fonnteii.  Brieftleo**)  uub  6 b 1 1 b reit  ***)  flrlltcn  bic  Berfudtc 
fo  an,  bafj  fle  immer  glcid»  lange  uttb  gleid)  birfe  Trabte  teil  rcrfdtictfncm 
Metalle  jiiiammrn  baften  unb  burdi  tiefe  Berbintmtg  brr  rrfle  eine  Ueibner 
'-Batterie,  ber  (weite  einen  gaitanifdien  Apparat  ihre  Gleftricitat  ergiepen  fiepen, 
hierbei  würbe  ter  fdiled’ter  leiteiibe  Trabt  grfdinioijen  unb  sciftrcut,  wäbrcnt  ber 
brffer  leiteiibe  trm  Aufd’cin  nad»  unterlegt  blieb,  Aid  Bergfeitbungdinittcl  liegt 
bitfen  SBrrfuibeii  tie  Tbatfadw  ;u  ©runtc,  bafj  Trabte,  burib  welebe  jfd)  eine 
Seltner  ober  galranifdjc  'Batterie  emlabet,  um  fe  flärfer  fidi  rrtji^cn , je  fdtlcdjtcr 
ipr  Seitungdrcriitögcn  ifi. 

•Oarrid  ****)  fuebte  auf  ähnliche  aber  genauere  ’iScifc  tie  Scitfabigfeit  ter 
•Metalle  auf  bcr  Sßärmemenge  511  brfHmmen , welche  beim  Titrd'gangc  ber  glcid'en 
©ntlatungcn  einer  Batterie  burdi  Mctallträbtc  ton  gleid'er  Sänge  unb  Tiefe  er« 
jeugt  wirb.  Tic  Mctallträbtc  würben  natb  einanter  porigontül  in  einem  ©lad« 
Ballon  ton  3 3ol!  aiiägefpannt  unb  an  ibrcii  Guten  mit  einer  Seltner  '-Batterie 
terhunben.  Ter  mit  läuft  gefüllte  'Ballon  rubte  mit  feinem  $alfe  auf  einem  'Be« 
balter,  wcld'er 'ffifingeifi  entbleit  mit  mit  einem  -fjanri  öbreben  in  'Berbintung 
fianb , teffen  längerer  ’ilrnt  fenfreebt  in  tie  c&ötjf  ging.  €0  wie  nun  bic  Glrftri* 
eität  turd»  teil  eingefpannten  Trabt  geleitet  würbe,  Ibeilte  tiefer  feine  SBärntc 
im  Ballon  ber  Vn ft  mit,  welebe  ficb  temgemäp  aiidtcbntc  mit  teu  'iBcingcifl  tu  brr 
ülöbre  emportrieb.  And  ter  fcrfd'ietciicn  -f?öbc,  bid  ju  wrldier  ter  ®riiigcift  bei 
ülnweiibmtg  ter  Trabte  ton  rerfebirtenen  Metallen  empor  getrieben  würbe,  ent* 
nahm  £arriä  3>>bl(nbejUininiiugeii  5m  Bcrglcidmug  ted  Scitungdtci mögend  ter 
'Metalle. 

aöeitcre  Bcrfucbc  über  tie  Seitfäbigfcit  terfebiebenrr  Körper  ficlltc  Gaten« 
tifb  *****)  an,  ter  audi  trn  Ginfliip  beflimtiite , weldwji  tie  Timcnjloncn  eined 
Scitcrö  auf  fein  Scitungdrrrmögrn  auoübcn.  Tafelte  Güt  Jetod»  He  ton  ibui  be« 
folgte  Mctbobc  nidit  genauer  angegeben. 

T a t p betiente  ftd»  bei  feinen  Bcrfmbcn  über  tie  Seitfäbigfcit  terfcbicbcnct 


*)  Premiere  Contimmliun  etc.  Haarlem  1787.  p.  16.  166. 

**)  (Ücfdiidne  ter  Cflcftricität.  S.  186. 

•”)  © i 1b.  Sinn.  ©t.  XXXVI.  ©.  36t. 

•••*)  Phil.  Transait.  toi  1827.  p.  18.  ©egg.  Sinn.  ©b.  XII.  S.  2-  279. 
) Phil.  Transact.  1776.  Vol.  LXXVI. 
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Pfetallc  galvanifther  Tragapparate  unb  brfkünmtr  bic  (flnjabl  ter  Plaltetipaarc, 
»rctrtjr  von  ocrfdiictcucn  Pictallträbten  bei  glcidier  Hänge  unt  gleichem  X'urdj- 
meffer  oollfiäntig  enllabcn  werten  fonnteit.  ’iJon  berfelfcen  Patterie  gingen  gleich» 
jeitig  feine  Silbcrbräbte  in  eine  ©abrntbintungbrehre,  wo  bann  tae  völlige  'find« 
bleiben  aller  ©abblafen  bic  uullfiäiitige  Umlötung  anjeigte.  'fludi  fd>loß  er  eine 
Säule  aud  einer  gewiffen  'flnjabl  von  plattenpaarrn  gleidgeitig  turdj  jroei  ver* 
fd'icbenr  ‘-Pagen,  von  benen  ber  eine  einen  'lüafferjerfcbungbapparat  enthielt,  roäb* 
renb  ber  aubere  aub  bem  Trabte  beftanb,  beffen  Heituiigboetmögcn  untcrfud't  wer» 
ben  feilte.  Sobalt  tie  Schließung  biirdi  -jmei  Pögen  qifcbiebl,  tb'ilt  ftd<  ber 
eleftrifdje  Strem  nach  bem  Pcrbältniffe  beb  Hcitmigövcrmögeuö  ber  Pögen  ;u  ein« 
anber  In  tiefe.  Tab  Heitungdvermögen  eineb  Pegend  nimmt  aber  511 , je  mehr 
berietbe  verfürjt  wirb.  T a 0 1;  vereür.te  nun  ben  fcblirßcntrn  Trabt  fe  lange, 
bib  fein  Hcitungbvrrmögeu  tab  beb  Pogeitb,  weldwr  ben  2Baffer;cifc(}ungdapvarat 
enthielt,  fe  uberwog,  baß  bic  PSafferjerfegung  inerflidj  ju  fein  aufhörte.  Gin  je 
befferer  Leiter  ber  Uleftricität  ein  Pfctall  war , tefio  länger  ergab  fidi  bei  gefudite 
Pogentrabt  von  bemfelben.  'fllle  Trübte  hatten  hierbei  riefelte  Tiefe. 

Tavp  fanb  nun,  taft  tie  Heilung  ter  PJctallbräbtc  (unter  fonft  gleid'en  Um» 
fbänten)  im  umgefehrteu  cinfadten  Perbältnip  ter  Hänge  terfelben  ftebt,  unt  bei 
gleicher  Hänge  im  geraten  Perbältnip  mit  ihrer  Piaffe. 

‘-Peequerel  sen.  *)  manttr  fpäter  eine  genauere  Pietbote  an,  tie  alb  eine 
Pcrbefferung  ter  (weiten  non  Tarn  bemigten  augefrben  wetten  fann.  Terfelbe 
conffruirte  rinen  Piultiplirator  aub  (tvei  gleid'  bcfchaffrnrn  Trabten , intern  er 
(wei  gleiche  mit  Seite  übrrfponnrtic  .Rupferträbte  (ulänmien  in  gleid'em  Sinne 
um  einen  hbljernen  (Rahmen  wanb,  unt  tie  Bier  Unten  tiefer  Träbte  tn  t’ier  mit 
Ouetfftlber  gefüllte  Schäldirn  tauchte.  .3»  teil  lederen  führten  nedt  vier  antere 
Trabte  von  gleicher  Prfcbaffenbeit , von  benen  (wei  mit  bem  einen  ‘Pol,  tie  beiten 
enteren  mit  teilt  entgrgrnqefegten  Pol  einer  Polta’feben  .Rette  verbunden  waren. 
Tiefe  Pcrbinbung  war  nun  bpii  ber  *flrt , tap  ter  elcftrifehc  Strom , intern  er  jtdi 
auf  bie  beiten ‘firme  beb  Philtiplicatcrb  ecrtljrilte , tiefeiben  in  entgegengefegter 
Oiiditung  turd'lief.  3n  tiefem  Salle  founte  feine  Pblenfnng  ter  PJaguetnatel  im 
Wiiltiplicator  erfolgen , in  fofern  tie  Siromilärfe  in  beiten  Bweigträhten  von 
gleicher  ©röjir  war.  üßurte  aber  in  ten  einen  'firm  beb  fUlulriplicntorö  ein  Trabt 
von  irgend  einem  antcrcn  (Vietall  eingrfdialtet , jo  mußte,  weil  jr^t  (vermöge  ter 
Peränterung  teb  Heitungbwiberflanbeb  in  tiefem  'firme)  eine  unglcid'e  Uinwirfung 
beiter  ‘firme  auf  tie  SWagnetnatel  Üattfant , eine  'flblenfung  ter  (extern  erfolgen. 
Pecqiterel  verfügte  ober  verlängerte  nun  ten  enteren  'firm  fo  lange,  bib  bie 
SBirfungen  beiter  ‘firme  auf  tie  Ofabel  jtdi  rnleter  tab  ©Irld'grwidit  hielten.  3n 
tiefer  ÜBeife  Uep  fidi  tab  Heitiingboermögen  verfdiiebener  Pieta (Iträhte  mit  (Hüef* 
jidit  auf  ihre  Timenftonen  ermitteln,  ©enn  (.  tP.  ber  eine  ‘firm  nach  Ginfdial« 
tung  eineb  Pletallbrabteb  von  1 Teeimeter  Hänge  biefelbe  Strouijiärfc  tarbietet 
alb  in  tem  Ralle,  wo  ein  gleidi  tiefer  .Rupferbraht  von  3 Teeimeter  Hänge  einge» 
fchaltet  ifl,  fo  erfdieint  tie  Seitfähigfei*  beb  .Kiipfertraliicb  treimal  größer  alb  tie 
teb  anteren  Trabteb.  Peequerel  braditc  bei  feinen  Petfud'en  alle  Träbte  auf 
tie  Temperatur  teb  fehmeljcnten  Uifeb. 


*)  Ann.  de  Cbiiu.  et  de  Plij».  T.  XXXII.  p.  420. 
IV. 
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Giite  äfjnlidje  93orrid)tung  wie  ©ccquercl  gebraud)te  and?  fßouilltt*) 
Itirrfucbrn  «brr  ttc  «eitfäbigfeit  bcr  'Metalle.  Xurdj  tie  beiten  «Irmc  bc8  Mul« 
tiplicator«  würben  aber  bie  Ströme  jiceier  Xlfermofetten  geleitet,  von  welttjen  tie 
eine  einen  Mcptrabt  von  '-Ulatin , nnt  bie  anbere  ten  ju  unterfndjenben  Dra^t 
eingefd'altet  entbleit,  ^ouiliet  niadite  baranf  aufmetffam,  baß  bie  tHeinljrit 
ber  Metalle  ton  groper  ^ebeutung  für  ibr  «fitungdorrmögen  fei.  So  ifl  natfy 
ibnt  bie  Vcitfäbigfcit  teö  reinen  Gloltcd  beinabc  |cd)6mal  gröper  ald  bie  teä  I8fa« 
rätigrn.  3n  ben  folgenben  labellcn  jlefct  man  tad  «eitungdvermögen  bcr  Metalle 
nad'  ben  '•Bcrfudicn  von  '.Becquerel  nnt  'Bouillet  jufammrngefirllt. 


e c q u c * 
rcl  sen. 

UJouillet 

.Hupfer  .... 

100,00 

Ouriffilbcr,  befiillirt  . . , 

100 

Wölb  .... 

93,60 

Gifen 

600 

Silber  .... 

73,60 

700 

3inf  .... 
XUatiii  .... 

28,50 

16,40 

Glupllabl 

500 

800 

Gifen  .... 
3itin  .... 

15,80 

15,50 

®lefjlng 

900 

200 

'•Blei  .... 

8,30 

UJlatin  

855 

Ducrfftlber. 

3,45 

.Hupfer , audgcglüfyt  . . . 

3842 

Jtalium.  . . . 

1,33 

« rein  

3838 

@elt  von  0,751  gcingebqlt  . 

714 

« « 0,951 

1338 

Gleit  , rein  

3975 

Silber  von  0,747  jyringrbalt . 

3882 

• • 0,857 

4221 

« « 0,900 

4753 

* s 0,963 

5152 

'Ballatium 

5791 

law  bat  gnrrfl  natbqrmiefen , tap  bas  «citungövcruiögen  ber  Metalle  ab> 
nimmt . wenn  ibre  Xcmpcratur  wädjfl.  X)ocb  jlcljt  bie  'Abnahme  ted  «citungd» 
vermögend  nidit  in  gleidiem  siierböltniffc  mit  ber  3unal)mc  ber  Xcinperatur.  Um 
tied  nadifuu'eil'en,  bebiente  er  fldj  ber  oben  (S.  425)  angegebenen  Met^obc,  burd) 
weidje  er  bie  «eitfäbigfeit  ber  Metalle  ;u  bcfitmturn  fud?te.  Gr  fanb,  bap  ein 
:t  3oll  langer  uttb  ‘/«äo  3<>U  biefer  iJJIatinbrabt,  unter  Del  fait  erhalten,  tie 
Gleftrieität  freier  galvamftber  '-Batterien  vollftäntig  ju  entlaben  ocrmotbtf,  wäb« 
reut  terfeibe  in  bcr  «uft , worin  er  butdj  tie  Gntlabung  erbigt  würbe , nur  eine 
‘-Batterie  entlaben  fouttte.  Staffelte  jeigt  ft<b , wenn  tie  Grbityung  turd)  eine  an« 
bere  Urfadte  bewirft  wirb.  X5avp  flellte  notb  folgenben  IBcrfuch  au,  um  ben 
fdnvädjcnteu  Ginflup  ber  Semperaiurcrböbung  auf  tad  «citungdvrrmögen  barju« 


*)  Trau«? , Edit.  111.  T.  I.  p.  584. 
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tbun.  <§at  man  in  einem  Bofta’ftben  ©tbliefcungbfreifc  einen  4 bib  5 3«H  langen, 
fo  bünnen  üUatinbrabt  angebrad?t,  baff  tie  <>(rftrfciiät,  weldte  burdi  ihn  binbnrdi* 
gebt,  ihn  in  feiner  ganzen  tfättge  rotbglübenb  matbt,  unb  bringt  nun  irgenb  einen 
Tbfil  bejfelben  burd?  bie  Slammc  einer  <Sv»iritu0Iainvc , weltbc  man  barunter  hält. 
$um  SBeiffglüben , fo  erfaitet  augenblirflicb  brr  llebrrreft  beb  Drabteb  bib  unter 
bie  Temperatur  beb  jtdjtbaren  ©(übend.  Durch  bie  weiffglübenbe  Stelle  wirb 
‘ nämlid)  ber  eleftrifdie  ©ttom  fo  febr  gefd'wädit,  baff  er  nidtt  tnebr  im  Staube  ift, 
ben  Draht  rotbglübenb  tu  erhalten,  ^ält  man  umgefebrt  an  irgenb  eine  Stelle 
beb  rotbglübenben  Drabteb  ein  Sttitf  (Jib  ober  treibt  auf  fte  einen  Strom  falter 
üuft,  fo  »erben  augenblirflich  alle  anberen  Tbeile  beb  Drabteb  oirl  beiffer  unb 
fommen  oom  tHotbglüben  jum  ÜBriffglüben , weil  bie  bcjfere  Leitung  ber  erfältrteu 
Stelle  bem  Strome  einen  geringeren  üeitungbwiberflaub  enlgegenflellt  alb  früher, 
ber  Strom  alfo  fräftiger  »irfen  tonnte. 

Di  i r § *)  befiimmte  ben  Seitungbroibrrftanb  ober  bie  SBerjogerungbfraft  ber 
SRetalle  auf  6)runb  forgfältiger  33er fu die  über  bie  Xentperatumränberung  cincb  in 
ben  ürntiabungbtreib  einer  Ueibner  Batterie  cingefibalteten  Drabteb.  Die  'Batterie 
würbe  burd)  einen  beliebig  tnfammcngrfebten  Sietallbogen  gefd'loffen,  ein  Xbfil 
beffelben  burdi  bie  Äugel  cineb  Sfufttbermomrterb  geführt , unb  bie  (Vrmärmung 
biefeb  eingeftbloffcnett  Ibeileb  bei  ber  Cfntlabung  glridier  elcftriftber  'Anhäufungen 
beobachtet,  je  naditem  ein  entfernter  Ibril  beb  ganzen  Sogetid  aub  bem  einen  ober 
bem  anberen  Stetall  bcflnnb.  Der  in  ber  Äugrl  beb  2ufttbermometerb  bcpttblidie 
Ibtil  beb  Sdilieffungbbogrnb  war  ein  59"', 25  langer  Blatinbrabt.  'Auffcrbem 
enthielt  ber  Sdilieffungbbogen  einen  •£>enlb’fd>en  Sublaber,  in  beffen  Äegelflemmen 
ein  Draht  sott  bem  ju  unterfud?enben  Sietalle  in  beliebiger  tätige  brfeffigt  würbe. 
Bezüglich  beb  9lähfrfn  terweifen  wir  auf  bie  2lbhanblung  fclbfl.  Olieff  erhielt 
folgenbe  ffierthe  für  bab  Uritungbeermögen  ber  Sietalle  bei  gewöhnlitber  Sem* 
peratur. 


Silber  . . 

1 48,74 

(Vifen  . . . 

17,66 

Äupfer  . . 

100,00 

Slatin . . . 

15,52 

©olb . . . 

88,87 

3inn  . . . 

14,70 

Jtabmium . 

38,35 

'Jiirfel  . . . 

13,15 

Sieffing  . 

27,70 

Blei.  . . . 

10,32 

Satlabium 

18,18 

fteufUfcer  . 

8,86 

'Jiumerifdie  llntcrfucbungen  über  bie  eleftrifebe  Ueitfäbigfeit  ber  Sietalle  bei 
oerftbiebenen Temperaturen  jlnb  oon  licn;  **)  angeftellt  lrorbett.  Derfelbe  brnugtr 
hierju  ben  elefttifdien  Strom , weither  in  einem , ben  cplintrifcbrn  •.Unter  eincb 
SRagneten  fpiralförmig  umwinbenben,  Drahte  bnrdi  'Abreiffen  beffelben  rom  Siag* 
neten  erregt  wirb.  3n  ?wei  fonfl  gang  gleidien  Spiralen  aub  »erfd'iebenem  Sie* 
taff,  welche  ben  magnetifd'en  'Unter  umfeblirffen , oerbalten  ffd'  bie  cleftrifdiett 

*)  S egg.  «nn.  St.  XLV.  20. 

**)  Sogg.  Sinn.  St.  XXXIV.  ©.  418;  So.  XLIV.  ®.  315;  So.  XLV.  ©.  10». 
Mem.  de  l’Acnd.  des  Sciences  de  St.  Pcl.  3uie.  sc.  inath.  et  phys.  T.  II.  p.  031. 
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Strome , weide  turd>  Ülbjicben  cf«  9lnfegen  bcffelbrn  nn  teil  fWagncten  berpor* 
gerufen  u> erben , tirect  wie  tie  9citung«fäbigfcitrn  ber  SWetalle  für'Pleftricitat 
(f.  2lrt.  Snbuetion,  eleftrifdir  6.  22  ff.),  Pin  Pute  ber  eleftromotorifcben 
Spirale  warb  unmittelbar  mit  bem  'l'lultiplicatortrabte  ocrbitnten,  gwifcbcn  ben 
«uteren  Puten  ber  Spirale  nnb  te«  'Diulriplicatorö , an  bem  tie 'Jlblenfung  bnr 
fPfagnetnatel  f'fot’odjtct  irnrbe,  würbe  ber  T)raf?t  cingefcbaltct , teffen  heitutig«* 
fnbigfeit  für  pcrfcbietcnc  Temperaturen  geprüft  werben  tollte.  X" ie  hänge  tiefe« 
tu  priifenben  Trabte«  warb  fcbcSmal  genau  gemeffen , bann  um  einen  Gplinber  gu 
einer  biebtrn  Spirale  gewiinten , unb,  nnchtcm  ter  Pplinter  berau«gc$ogrn  war, 
auf  bie  -Kugel  eine«  ©reiner’fcben  Thermometer«  9l«num.  gefdtoben,  weld'c«  mit 
einer  Scale  bi«  tum  Siebpnnfte  beö  Ouecffllber«  binauf  oerfeben  war.  Tir 
Scale  war  auf  Rapier  geteilt  unb  in  eine  ©laöröbre  eingefd’ I offen , wie  bie«  bei 
ten  Thermometern  een  ©reiner  grwöbnlicb  ber  Rail  ifl.  Xurd)  Berglcicbung 
mit  einem  Dlormnltbcrmometcr  würbe  ba8  Thermometer  berichtigt,  unb  and’  bie 
Porrcctton,  wegen  ungleichförmiger  "JlutStcbnmig  te«  Ouecffllber«  über  ben  Sieb* 
punft  te«  Blaffer«  hinan«,  nadt  Tulong  unb  Betit,  berücffltbtigt.  Ta« 
X bt'rn*t>n,f ^cr  nebft  ber  barauf  fiebrnten  Trabtfpfrale  würbe  hierauf  in  ein  eblintri* 
fd'e«,  fiipfcrnc« , mit  Baumöl  auf  s/3  -§öbe  gefüllte«  ®efäjt  oon  5"  -§öbf  unb 
4"  Xurebntrffcr  geflceft , burdt  Oeffnungen , bie  511  bem  in  bem  Tecfel 

beS  ©rfäfjc«  angebradtt  waren , fo  bof?  au«  bemfelben  nur  bie  Tbermometrrfcale 
unb  bie  beiben  Pntcn  be«  jur  Gplinberfpirale  gewunbenen , gu  prüfenben  Trabte« 
beroorragten , weldte  le^tere  mit  ben  übrigen  Trabten , bureh  weldte  ber  eleftrifdtt 
Kreislauf  grben  feilte,  auf  gehörige  Uücife  »erbunben  würben.  Ta«  Oel  würbe 
mittelfl  einer  Spiritn«!ampr  erbiet , bl«  gu  ber  Temperatur,  bereit  Pinfliiji  man 
gerate  befUmmen  wollte,  nnb  tie  'Hbwciebung  ber  Blagnetnatcl  bureb  ’Hbrcipung 
be«  ’Httfer«  mit  feiner  eleftromotorifdien  Spirale  in  bem  Dlugenblicfe  berrorge* 
brad't  unb  beobachtet , in  welchem  ba«  Thermometer  bi«  auf  ben  bejlimmten  'ihm ft 
flieg,  -hierauf  warb  tie  Uauipe  entfernt  unb  biefelbe  Beobadituug  bei  berfelben 
Temperatur,  aber  beim  Sinfen  be«  Tbrrmometcr«  bureb  allmälige«  Prfalten  ber 
Oclmaffe . angcflrllt.  Pnblidt  würben  beite  '-Beobachtungen  nochmal«  wieberbolt. 
fo  tnfi  bei  feber  Temperatur  oier  Beobachtungen  angcflrllt  würben,  jwei  bei  fiei» 
genfer  unb  gwei  bei  flnfeuter  Temperatur,  wobureb  geng  tie  Rebler,  welcbe  au« 
einer  ungleichen  Prwärmung  ter  Spirale  unb  be«  Thermometer«  entfleben  würben, 
fo  oiel  wie  möglich  aufgubeben  fndtte.  3u  gleicher  3eit  würben  tiefe  Pier  'Beob* 
ad'tungen  fo  angeflellt,  tap  gwei  an  fern  eilten  unb  gwei  an  bem  unteren  pnte  te« 
fWiiltipficatorgcigcr«  beobachtet,  unb  bei  gmeien  tie  Slblenfung  nach  redtt« , bei 
gweien  aber  nach  linf«  beroorgcbracht  würben  (turd)  llntfebren  be«  üHagneten  beim 
’Hnlcgen  an  ben  'Küfer).  'Hilf  tiefe  'JBcife  würben  gugleidt  bie  Rebler  ber  Prcen* 
trieit.it  ter  Babel  unb  einer  etwaigen  Ttebnng  be«  gnfammengefeeten  Poconfabtn«, 
nn  welchem  bie  Toppelnatel  hing,  brfeitigt. 

Tie  'BeobachtungSrcibe  für  bie  geitungSfäbigfeit  eine«  jeben  ©ietalle«  bei 
uerfdiiebencit  Temperaturen  fing  Seng  mit  ter  'Brfiimmung  ter  -Kraft  be®  Strome« 
an,  wie  fle  fldt  blo«  für  beit  eleftromotorifcben  unb  B?ultiplicator*Trabt , ebne 
3wifcbenbringung  be«  gu  prüfenben  Trabte«,  ergab,  unb  beftblop  fle  mit  einer 
ähnlichen  Beobachtung,  wobei  er  tie  Temperatur  ter  ScitungSbröbtc  mit  ter  te« 
3immer«  gleidt  amnibtn. 

Bach  Plnfdtaltutig  tc«  betreffenben  Trabte«  gwifeben  ben  fPfultiplieator  * unb 
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rleftromotoriftben  Tragt  würben  bir  bei  trn  Brrfthiebencn  Temperatur™  erfolgen» 
ten  Abweichungen  brr  äRultiplicatoruabcl  beobatbtet , utib  bann  für  jetr  Tcmpe» 
ratur  and  brn  einzelnen  töcobacbiungcn  ba?  Wittel  genommen. 

®ür  bir  Srrrdmung  ter  Mntmigofäbigfcit  ber  Tragte  bei  berfdjietenen  Tem* 
peraturen  au?  ben  beobachteten  Ablenfungrn  ber  ÜRuttiplicaiornatrl,  wanttr  Mrnj 
fofgente?  Terfagren  an.  Cr  rebucirte  er(ljctrn  Train  auf  ben  CUirrfcgnitt  be? 
Wultfplicaterbragte?  midi  brm  Sage,  ba§  jidj  bic  Mcitung?wibrrf}änbr  brr  Trabte 
umgrfegrt  wie  ihre  Durrfdmittr  eerbaltrti.  'Jlacg  biefrr  ütcbuction  fötinrn  bic 
Mritung?wibcrfiänbc  bitrd'  bie  Mange  ber  Trabte  au?gctrücft  werben , ba  jie  ben* 
feiten  proportional  finb , bioibirt  bitrd)  it*re  ?ritung?fägigfrit.  Sen$  nahm  für 
jrbe  ‘.8cobacbtung?rcibe  bie  Mritunggfägigfrtt  be?  fupfernen  Wultiplicator*  uiib 
clrfirotnotorifebcn  Trabte?  al?  Ginbeit  an,  unb  nannte  bie  Summe  ter  rebueirten 
Mange  beiber  L.  Tann  brüeft  and'  L ihren  Mritung?wiberilanb  au?.  Tie  auf 
tcnfrlben  CUirrfcgnitt  br?  Wultipliratorbragtr?  rebucirte  Mange  br?  jii  prüfenben 
Trabte?  grlfte  nun  X,  fein  Mcitimg?oermögcn  y , ferner  geijic  tie  rlrftromotoriidic 
Jtraft  ber  Spirale  um  ben  'Unter  für  beit  gegebenen  Wagnrtrn  A , bic  beobachtete 
Abteufung  ohne  ßwiicgcnbringung  brS  ;u  prüfenben  Trabte?  a , biefelbe  nach 
Tajwifcbenbringung  biefe?  leiteten  bei  einer  gewijfen  beobachteten  Temperatur  !■. 

Tie  Stärfe  be?  Strome?  *)  für  ben  erflen  Sali  ifl  — , für  ben  {weiten  Sali 


L + 


-,  unb  girran?  ergeben  fleh,  ba  bie  Stroinftärfe  bem  Sinn?  be?  galten  '216* 


lrnfung?togrn?  proportional  ifl  **),  bir  beiben  ©leid'ungrn 
A A 

- — = p . sin  (•  , a), = p . siu  (*/,  b), 

L . X 

I.  + — 


Y 

wo  p einen  ju  beflimmenben  Goefficicnten  bebrütet,  ber  aber,  io  wie  ba?  ebenfall? 
nod)  ju  bejlimmenbe  A »erfebwintet , fobalb  wir  bie  erfie  ©leidjung  burdt  bie 


jweite  bioibiren. 
unb  folglich 


3ßir  befotnmen  al?bann  bie  ©leichung 


sin  (*/,  a) 
sin  (*/jb) 


A.ainft/jb)  A.sin(’/Sh) 

L [sin  (t/s  a)  — sin  ('/3  h)]  2 L eos  i/t  (a  -[-  b) . sin  (a  — b) 

wo  ber  legte  Au?brucf  für  y für  bir  logaritbmifthe  Trganbluug  beguemrr  ifl. 

91  adj  tiefer  gönne!  hat  nun  Menj  für  orrfdiiebene  Wctulle  trn  Alrrtg  von 
y brredmet.  Ter  legiere  be;og  fld»  abet  für  jete  fücrfud'öreibt-  auf  eine  anbere 
Gingen,  nämlidj  auf  bie  brr  Mcitung?fäbigfrit  be?  eleftroiuotorifchen  unb  galoano« 


*)  liebet  bie  näbtren  ©epegungen  be?  Meitungeiriberftaitti?  pir  Stremllärfe  vergleiche 
man  ben  Sltt.  Strem,  c I e f t r i f cb  c r. 

*•)  ©ergl.  41  egg.  Sinn.  ©b  XXXIV.  ®.  38ß.  3U2. 
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tnctriftbcn  Äupferbraljte«  btt  bcr  Temperatur,  bie  jtc  wäbtenb  ber  fRribe  itn  ©littel 
batten.  ©eim  3'Oammrnfaffrn  ber  SRefultate  für  bic  terftbicbcnen  ©Metalle  trttrbt 
bic  iRrbuctiou  auf  eine  unb  bicfclbe  ©inbeit  torgenemmen. 

iRncbfleljcnbe  Tabelle  enthält  bie  fRefultatc  brr  ©crcdjnungcn  ton  8 e n ; über 
bie  Sritiui^dfäf^iqfrit  ber  ©ictallr  bei  teridjirbenen  Temperaturen,  Scmerft  fei 
hier  noeb , ba§  8cnj  bie  8citung«fübiglrit  ben  Tcmprraturtrränbcrungcn  nidjt 
proportional  fanb. 


bei  0°  R. 

bei  100®  R. 

bei  200®  R. 

©ilber 

1.16,25 

94,45 

68,72 

Jtupfer 

100,00 

73,00 

54,82 

©olb 

79,70 

65,20 

54,49 

©ieffing 

•29,13 

24,78 

21,45 

Gifen 

17,74 

10,87 

7,00 

©latin 

14,16 

10,93 

9,02 

3inn . ‘ . i . . . 

30,84 

20,44 

14,78 

©lei 

14,62 

9,61 

6,76 

bei  15«  R. 

’Hntimon 

8,87 

Cutccfjilbtr  .... 

4,06 

©>i«mutb  .... 

2,58 

Um  bie  2lbnabmc  ber  SeitungSfabigfeit  ber  I)räbte  bei  3unabme  ber 
Temperatur  burd»  Ölciduingrn  au«;ubrücfcn , bebiente  jidi  8 e n { ber  Sonncl : 
yn  = x + yn  -f-  zn»,  tro  yn  bit  8eitung«fäbigfcit  ber  iJräbtc  bei  n°  beä  !R£au« 
mur’ftfaen  Thermometer«,  x bie  8ritung«fäljigfcit  berfelbtn  bei  0°  bebeutet,  unb  wo 
y unb  z beflimmte  Gocffkientcn  (iub.  'Üu8  ben  $ur  ©efiintmung  oon  x,  y unb  z 
mehr  al«  binreiebenben  Üßertben  ton  y„  unbnmüftten  biefe  ffiertbc  natb  ber  ©? etbobe 
ber  fleinflen  Ouabrate  abgeleitet  werben.  3«»  ©rfparuitg  ber  weitläufigen  SRctb« 
nung  bot  fltb  8 ent  birr,  »o  bi»  ©cobad'tung8fcbler  botb  mehrere  ©Knuten  be- 
tragen , ber  erlaubten  ©bfürjungcn  bebient , ba§  er  bie  erfle  ©Icicbung  pon  ber 
{Weiten , bie  jweltc  oon  ber  britten  je.  abjog , unb  baber  eine  ©leidjung  weniger 
al«  urfprünglid)  oon  ber  Sornt : 0 = m -f-  ay  + l>z  erhielt , au«  benen  er  nun 
y unb  z ableitete , unb  bureb  ©ubflitution  tiefer  lIBcrtbc  in  bie  frühere  ©Icicbung 
ton  obiger  Borm  unb  bem  ©iittcl  au«  allen  audj  z.  >Äuf  biefe  2Bcife  bot  er  tuerft 
bie  ©eränbmingcn  bcr  8citung«fabigfcitcn  aller  fünf  35räbte  in  Sormcln  auÄge* 
brüeft,  bic  fid'  auf  bie  bc«  ©lultiplicator«  unb  8citung«brabtc3,  alb  ©inbeit  ge- 
nommen, beziehen.  Dicfe  CPinfjcit  oariirt  aber  bei  ben  oerfd'iebenen  trabten  etwa«, 
wegen  ber  oeränberlidjen  Temperatur  be«  ttnb  mußte,  um  bic  Bonnein 

tcrgleid'bar  tu  mad'cn , eine  (leine  Gorrcction  angebradtt  werben.  ^icrnndj  wür- 
ben alle  Sormcln  auf  eine  unb  bicfclbe  ©inbeit , uämlitb  auf  bic  ber  SWnltiplicator» 
unb  8citung«bräbtc  bei  14°  R.  {urüifgcfübrt.  ©nblid)  änberte  8en  j auch  biefe 
©inbeit  nod)  babin  ab,  baf?  er  bie  8eitung«fäbigfcit  bc«  .Rupfer«  bei  0°  ==  100 
fehle  unb  barauf  alle  übrigen  krähte  bejog.  ©ic  burdjgcfübrtc  iRcdmung  gab 
folgenbc  iRefultate.  Bür 
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Silber  yn  = 136,250  — 0,49838  . n -f  0,00080378  . n* 

Äupfer  ya  = 100,000  — 0,31368  . n + 0,00043679  . n2 

3Heifing/'n  =.  29,332  — 0,05168  . n + 0,00006132  . n2 

6lfm  yB  = 17,741  — 0,08374  . n + 0,00015020  . n2 

Platin  y„  = 14,163  — 0,03890  . n -f-  0,00006586  . n2 

T<iefe  Sormeln  feigen , bajj  t>ie  Qlbnaljmf  brr  SfrittingSfäbigfeit  brr  Metalle 
für  bir  Gleftricität  bri  3unahnir  ibrrr  Temperatur  brbcutcnt  ifi,  unb  im  6)an^m 
bri  brjftr  Iritrnbrn  ftürfer  als  bri  fdjwädjrr  Iritrnbrn ; jrbod)  firbt  biefr  »Abnahme 
nidn  in  riurm  bcftinimtrn  33rrl?ältniffc  fitr  8eftungSfühigfrit , beim  fonfi  müptrn 
bir  Goefpcienten  ron  n unb  n*  für  allr  Metalle  birfrlbrn  werben , wenn  man  bir 
l'rituug'Sfähigfeit  eines  jeten  Metalls  bri  0°  = 100  fegt.  3Hir  ftnten  aber  in 
birfrm  Salle  folgenbe  SBcrttjc  für  tiefe  Goefpcienten : 

für  Silber  — 0,36568  . n -(-  0,000590  . n2 

« Jlupfer  — 0,31368  . n + 0,000437  . n2 

. Mcfflng  — 0, 1 7 1 20  . n + 0,000209  . n2 

• Cifen  — 0,4  7200  . u + 0,000847  . n* 

* Platin  — 0,27461  . n + 0,000465  . n2 

Man  (lebt  hieraus,  tafj  bir  Metalle,  was  taS  »■ycrhältnifj  ibrrr  Üdtfäbigfcit 
überhaupt  jur  ’-lferäntcrung  brrfrlbrn  urrmittrlfi  brr  Temperatur  betrifft,  brbrutenb 
unter  cinanbrr  «ariiren,  unb  baft  in  birfrm  fünfte  Gifen  bir  übrigen  Metalle  über* 
trifft.  Ta  tirfrS  Metall  bei  0°  unb  int  Tü'tbältnip  oeu  17,7 : 14,1  beffer  leitet 
al$  baS  9ßlatin , bagrgrn  aber  bebriitcnb  fdmellcr  bri 'üiacbeibum  ter  Temperatur 
au  Üritfäbigfeit  abnimmt,  fo  mufj  cS  bri  einer  gewiffen  Temperatur  eben  fo  gut 
Iritenb  werten  als  taS  Platin , bei  höherer  Temperatur  aber  fdücditer. 

$Bcnn  bir  Grwännung  ber  metallenen  SdjIicpimgSträhtc  im  mngrfrhr* 
ten  Ißerbaltniffe  mit  ihrer  Pciiungöfäbigfcit  ficht,  fo  werben  fdiled’trr  leiteubr 
SdilirpungSbrnbte  ten  Strom  einer  Ifolta'fdjrn  Säule  and  fwri  ©rüntrn  mehr 
fthwäditn  alS  beffer  leitentr,  einmal  wegen  ihrer  fcblccbtrrcu  PritungSfübigfrit,  mit 
bann  wegen  ter  taturd;  htroorgebrathten  größeren  Erwärmung  ber  Trabte. 

Trn  Sormetu  eon  Uenj  fommt  rigrntliih  nur  bis  ju  einer  Temperatur  oon 
200°  Gültigkeit  ju.  Qi?olItc  man  ihnen  über  biefr  Temperatur  hinaus  Gültigfeit 
sugejlehen,  fo  würbe  fid)  auS  benfelben  uadi  Petij  ergeben,  tafj  alle  Metalle  ein 
'Minimum  ber  üeituugSfäbigfeit  haben , intern  taS  britte  pojttioe  ©lieb  ter  Sor« 
mellt,  weldieä  n*  enthält,  ftilept  taS  fweite  negatiue  ;u  übenriegen  anfängt,  oon 
wo  an  bann  tie  Metalle  anfangen  mit  erhöhter  Temperatur  beffer  ;it  leiten.  TiefcS 
Minimum  fintet  fid)  burdi  Tifferenjiren  ter  Sormeln  in  ^inftdit  auf  n unb  burih 
©leidnehung  ber  Tifferenjiale  = 0.  »Auf  biefr  »ÜSeife  ergiebt  fid? 

für  Silber  taS  Min.  bei  310°  unb  ifi  bei  tiefer  Temperatur  = 59 


« .Rupfer  « * 

. 359°  « 

* * 

ft 

* 

= 56 

* Mefflng  « « 

« 421«  • 

• * 

ft 

ft 

= 18 

» Gifen  « * 

* 279®  « 

ft  ft 

ft 

* 

= 6 

• ’ftlatin  • • 

. 295«  « 

ft  ft 

• 

ft 

= 8 

Tür  ©röprn  beS  Minimums  ter  peitungSfäbigfeiten  ftnb  immer  auf  tic  beS 
.RupferS  bei  0*  = 100  bezogen. 

2 cn  j bemrrft,  bap  taS  Stattfinbeu  eines  'Minimums  brr  Scitfäbigfeit  bei 
einer  Temperatur,  bie  für  tie  »erfdjicbrncn  Metalle  jwifdjcit  279°  unb  425« 
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fariirt,  in  SBiterfprucb  flehe  uiit  tcm  oben  (@.426)  erwähnten  Tath’fcbcn  93cr» 
fud'c,  bcnn  baS  ©iüben  ber  Trübte  gcftfci’l’c  gewijj  bei  einer  l;öl;crtn  Temperatur 
als  42t»,  unb  tod)  mache  eine  Grbi|)ung  trS  TrabtrS  tom  SRotb«  511m  PBeijjglüben 
benfelben  niebt  beffer  leitrnb.  Um  Pie  3ufäf|lgfcit  feiner  Sormeln  für  fjö^erc 
Temperaturen  als  200°  ciuigcrmajjcn  511  prüfen,  flellte  er  nod>  einen  Pierfucb  an. 
©ine  Spirale  non  unbcjpcuncncm  Jtupfcrtrabie  würbe  {WÜtben  bic  cleftromoto* 
rifebe  Spirale  unb  beu  Plfultiplicator  gebrad.it,  ^crijuntal  über  einer  Spiritus« 
lampe  auSgcfpanut  unb  bann  tcrmittelfl  ber  legieren  jnm  ©Mü(;en  erbiet,  «hier- 
auf lief?  er  taS  ÖJIübcu  bis  jum  PJcrlöfd'cn  ber  Pampe  allmaltg  abnebmeu , unb 
beobachtete  wäbrcnb  biefer  3eir  bie  Plbirnfungrn  ber  PRagnrtnatel.  Tiefer  SUcr« 
fueb  febien  nun  für  ein  Üiiiuimum  brr  PcitungSfäbigfrit  tu  fpreeben,  intern  ber 
Strom  bei  Plbnabmc  trS  (Dlübcnö  fiatt  flarfcr,  fchwäcbcr  uturbe,  unb  erjl  als  bab 
©lüben  eben  irieter  auffiörte,  toieber  junafjm.  hiernach  märe  aber  Tatp!d 
93erfucb  nicht  ju  trrflrbni.  Tod)  wagt  Pen  $ nidjt,  auf  feinen  eben  erwähnten 
Pkrfucb  hin  ju  rntftbeibcu , bcfonterS  ta  bei  tiefem  feinem  P3rrfud)e  bic  Tempi« 
ratur  beS  mehr  ober  weniger  glübenben  TrabtrS  nicht  genau  geiuejfen  werben 
fonnte. 

Unterfud'ungen  über  baS  PeitungStermögcn  ber  äKrtallc  bei  oerfdjiebenen 
Temperaturen  jint  ferner  0011  <S.  QJecquerel  (jun. ) *)  angcfiellt  worben.  TaS 
Verfahren , tejfen  jtdj  berfelbe  betiente , ifl  ber  $auptfacbr  nach  baS  ton  feinem 
93atcr  terbeiferte  Tatp’fd’r  (S.  425),  nath  welchem  man  beu  Strom  einer  gal« 
tanifeben  Jlcttc  in  jwei  21  r me  jerfpaltet,  tiefe  in  cntgrgrngrfrfetcr  3iid;tung  auf 
ein  ©alsanometer  (Pliuftiplicator)  wirfen  läjjt,  unb  jur  ©leid'brit  bringt,  erjllid) 
für  ftd;,  unb  bann  nadibem  in  ten  einen  Plrm  brr  auf  fein  PcitungStcrmögcn  ,u 
prüfenbe  .Körper  ringrfcbaltrt  worben  ifl.  PIIS  ©altanomrter  grbrau d*te  er  einS 
mit  jwei  jufammengeträhten  Trübten,  unb  gur  Plrguilibrirung  ber  PBirfung  auf 
baffclbc  betiente  er  ftd,'  teejenigen  PBhcatfioii  idien  fHbccflatS  (f.  t.  PIrt.),  bei  wel* 
d)cm  ein  fOiefjtngbrabt  ton  einem  .fiolgcslinter  auf  einen  ton  PMctall  auf«  unb  ab« 
gcwiefelt  wirb;  eS  weicht  ton  tcmfclbeu  nur  taturdj  ab,  Cap  bie  beiten  (Splinter 
an  ihren  (Sitten  mit  gegähnten  JiäCctn  terfeben  jint,  unb  butd)  ein  in  tajfelbe 
cingreifeubeS  GSctricbc  bewegt  werten.  Tiefer  tHfjcoftat , welcher  eine  pängen« 
mrffung  bis  auf  0",m,2  geflattct,  ijl  in  beit  einen  Plrnt  teS  Stromes  eingefchaltrt, 
ber  auf  fein  PeitungStermögcn  gu  prufeute  Körper  in  ten  attberen. 

Um  taS  PeitungStermögcn  eines  PPctalls  bei  gcwöbnlidirr  Temperatur  gu 
brftimmcu,  fpannte  ®ecguercl  einen  Trabt  ton  tcmfclbeu  gmtjcbcn  ;wet  3min« 
gen  auS,  tic,  ton  feufreebt  aut  einen  Tifcb  errichteten  >§olgj}üDrn  getragen, 
1 ,5  ülieter  aus  rinautrr  flehen.  Unter  tiefem  Trabte  uut  parallel  mit  ihm  liegt 
ein  wohlbefeiiigteS , geteiltes  P'teffiuglineal,  längs  welchem  eine  britte,  t'en  Trabt 
fanft  fleiumentc  3't’ingc  terfchiebbar  ifl.  Pltittclfi  tiefet  tritten  3'tiuge  unb  einer 
ber  erfteren  wirb  ein  Tbeii  beS  TrabtcS  in  einen  ter  Plrmc  beS  Stromes  gebracht, 
uut  feine  Püngc  unt  gemeffene  Stücfe  ceräntert,  teren  PBitcxflant  ftd)  bann  ergiebt, 
wenn  man  ihre  PBirfung  auf  bie  Plabel  burd)  ten  iKbeojlat  anmillirt. 

Tie  tu  untcrfudicntcn  Trabte  erfuhren  feine  fiärferc  Spannung,  als  nölbig 


*)  Ann.  de  Chim.  et  de  Phvs.  Ser.  III.  T.  XVII.  p 242  — 291.  P>oga.  9lntt. 
93b.  LXX  ©.  243. 
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war,  um  fle  gerate  ju  rtc^trn  unb  in  $araOrIi<mu0  mit  bcm  gineal  ju  bringen; 
bogen  ftc  fid»  »egen  ihre«  ©tmidjt«  ober  ihrer  SWalur , fo  mürben  <$oIjfliifcen  bar* 
unter  gefleüt.  ©ie  mürben  übertiefl  foroohl  int  gehärteten  3uflante , mit  fit  au« 
brtn  Drahtjugc  foiitnien,  a!«  auch  im  au«grgluhtcn  angemanbt.  Dueeffllbrr  mürbe 
in  falibrirte  ®la«röhrtn  cingefehtoffen.  Die  Durehmefifer  ber  Drähte  mürben  mit 
■§ü(fe  eine«  »on  8 e b a i 1 1 i f angegebenen  3nfirument«  unter  teilt  ‘Diifroffop 
(ü  b.  2lrt.)  gemeffen , unb  ba  bic  Drähte  niemal«  genau  frri«runb  finb , bie  burch 
ein  folehe«  8ocb  gejogenen  Drähte  von  serfductenem  äRaterial  aueb  nicht  gicieben 
Durchmcffer  haben  (Cftfcnbrähtc  j.  39.  biefer  finb  al«  ®oltträhte,  unb  biefc  mie- 
btrunt  tiefer  al«  9?leiträhte),  fo  mürbe  immer  au«  mehreren  Dt'ejfungen  ta«  »Mittel 
genommen.  Sladifirhente«  maren  bie  Oiefultate  her  Mtffungen , bei  weleben  bie 
Temperatur  befiäntig  jmifeben  12«  unb  13°  C.  lag,  unb  im  Mittel  auf  12°.75C. 
gefegt  merten  fann. 


Durdimeffer 

ber 

Drähte 

Seitungbi'ermbgen 
hei  gleichem  Durdjmeffer 
im 

gehärteten  auJgrglübltu 
3uflant 

Tkrbältniß 

beiter 

in  m 

©ilOer  (au«  Chlor* 

filber  rebueirt)  . 

0,3203 

93,448 

100,000 

1,0701 

Jtupfer,  eleftroeht» 

mifeb  gefällt  unb 

bann  gefdjmoljcn 

0,3218 

89,084 

81,439 

1,0264 

®olb,  reine«  . . 

0,2970 

64,385 

65,458 

1,0166 

Jtabntium  . . . 

0,2875 

24,574 

3inf 

(0,30191 
1 0,7390) 

24,164 

3inn 

0,8985 

13,656 

Äallabium  . . . 

0,225 

13,977 

difen 

j 0,3037  j 
1 0,737  ] 

12,124 

12,246 

1,0101 

©lei 

0,687  1 
(0,858  f 

8,245 

Ullatin  .... 

0,3126 

8,042 

8,147 

1,0130 

Dueefjilfcer 

(bei  14#  C.)  . . 

0,734 

1,8017 

«Bei  ben  Metallen , bie  in  Drähten  ton  gtreitrlei  Durehmcffcrn  angemenbet 
mürben , finb  tle  Angaben  ber  britten  ©palte  ba«  Mittel  au«  beiten  ‘Mcfftingen, 
bie  übrigen«  menig  »on  cinanbrr  abmeiehen. 

Man  fleht  au«  mjtrbenber  Tafel,  baft  ta«  2eitung«oermögen  ber  gehärteten 
Drähte  geringer  al«  ba«  ber  au«geglühten  ifi.  2lud>  fieint  nad)  tJ3eltier  ta« 
Seitoermbgcn  ber  Jtupfer»  unb  Mefjingbrähte , meldm  häufig  bei  elcftrifehen  Sdci- 
IV.  55 
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tutigcu  (Telegraphen)  gebraucht  n'crtfn,  ftdi  ui  »erminbern,  woraus  ftcfc  entnehmen 
läftt,  baft  tcr  Siolecularjufianb  ber  Drähte  ton  (finfluft  auf  ihr  SeitungSber« 
mögen  ifi. 

3ur  Ermittelung  brS  SeitungSbermögenS  bei  fiöljeten  Temperaturen  würbe 
folgcnbeS  Verfahren  cingcfcblagcn.  Eine  an  beiben  Puten  offene  OlaSröhre  ton 
5 bis  6 (Zentimeter  Sänge  unb  1 drntiin.  Durdjmcjfcr  würbe  fd) rauben  förmig  mit 
brm  unterfudienben  X'ra^tc  beiricfclt,  fo  bnp  ftcb  bic  UDinbungcn  nicht  berührten. 
2l<ar  brrfclbe  nicht  länger  als  1 Steter,  fo  bilbeten  bie  SBinbungen  nur  eine  Sage; 
überflieg  er  aber  fciefe  Sänge , fo  umgab  man  bic  erfle  Sage  mit  ©cibe , wiefefte 
eine  zweite  Sage  barüber  unb  befcjiigtc  de  wohl  bnrdt  ©eibenfäben.  Die  (Fnben 
beS  fo  rorgerid'teten  Drahtes  »erfnüpftc  man  burdt  Utnwiefelung  mit  jwet  Äupfrr« 
fKibdwtt,  »on  beiten  baS  eine  in  bie  fHöhre  bincinrcichtc,  baS  anbere  an  bem  äuftcren 
Umfange  berfelbtn  enbete.  Tue  beiben  .Rupfcrfläbcbcn  führten  turd;  einen  dtorf, 
ber  jugleid*  ein  Thermometer  mit  langem  ci)lfnbrifd)cn , ber  Ulöljrc  parallel  ge« 
(bellten  2?chültcr  burchlicp.  Dieter  .dort  biente  jum  'äkrfchlup  eines  mit  Del  ge« 
füllten  ©laScslinberS,  weld'cr  bie  mit  Draht  bcwiefelte  Sichre  unb  baS  Thermo« 
meter  in  fenfreebter  ©tellung  aufnahm.  Der  ©laScplinbcr  mit  feinem  3nf>alt 
würbe  battn  in  ein  Staricnbab  getaucht,  in  welchem  er  bis  nabe  jiim  ©icbcpunftc 
beS  HßafferS  erlebt  werben  tonnte. 

3unä(bft  fud’te  'UccgucteT  511  ermitteln,  wie  ficb  baS  ScitungSocrmögen 
bei  einem  unb  temfclben  ÜJIetall  mit  brr  Temperatur  attberr.  3u  bem  Enbe  brachte 
er  in  ben  öMaScplinbcr  einen  etwa  1 Sfctu'  langen  (fifenbraht,  erwärmte  ibn  barin, 
bis  baS  Thermometer  einen  fefien  ©tanb  angenommen  batte,  fehaltete  ibn  barauf 
burd'  bie  Jbupferftäbd'cu  in  ben  einen  'flrtn  beS  ©tromS  einer  ätette  ein,  unb  lieft 
nun  ben  (Zplinbcr  langfutn  erfalteu . wäbrenb  er  jugleid’  burd;  ben  in  bem  anbrren 
Slrnt  beS  ©trotnrS  befinblitben  fRheoflat  bie  9labcl  befiänbig  auf  Slnll  hielt.  @0 
befam  er  folgenbc  3ablfn  : 


fti  & 

S 03 

«ä  m 

ss 

Temperaturen 
beobachtet  bcrcduict 

Ar 

je 

M 

O 

tr 

£3 

*3 

*£.  z 

0 n 1 

•£■*  rr, 

85 

1 Temperaturen 

1 

beobachtet ! berechnet 

JU 

0 

je 

ZT 

0 

c 
«— • 

308,0 

07°, 8 cJ 

5 97°, 80  C. 

207,6 

59<>,00C. 

55<>,80C. 

— 3,20 

300,0 

89,50 

89,40 

— 0,10 

204,4 

58,00 

55.00 

— 3,00 

341,0 

86,50 

85,20 

— 4,30 

189,5 

54,50 

51,64 

— 2,86 

339,0 

86,00 

84,75 

— 1,25 

170,0 

50,00 

47,40 

— 2,60 

335,3 

85,00 

83,87 

— 1,13 

113," 

36,60 

34,75 

— 1,85 

293,0 

78,50 

74,58 

— 3,92 

62,7 

24,00 

23,63 

— 0,37 

273,5 

74,00 

70,30 

— 3,70 

58,5 

23,00 

22,70 

— 0,30 

253,0 

70,00 

05,9" 

— 4,10 

39,7 

18,10 

17,51 

— 0,44 

230,6 

65,00 

60,80 

— 4,20 

23,7 

15,00 

15,00 

2Jon  ben  DUteofiatgrnbcn  entfpredten  108  einem  ganjen  Umgänge  ber  ßtj» 
linber.  Die  3ublen  ber  britten  unb  ftebenten  ©palte  fittb  in  ber  Sinnahme  be« 
rechnet , baft  bie  mittlere  3unahmr  beS  2Sibct|lanbeS  für  einen  @rab  Temperatur 
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gyg  q 23  7 

gleich  fei  ' — = 1,5205  fflheogatgrate.  Tic  nirrte  unt  achte  Spalte 

970,8  — 15° 

jeigen,  tag  tie  alfo  fceredmeten  Temperaturen  bcträdulicb  von  beit  bcobad'tetcn 
abmeidjen.  © ce qu er cl  meint,  tag  tie  llntcrfdjicbc  in  tcr  bureb  bie  ©eränte- 
ruug  ber  Temperatur  nicht  richtigen  Angabe  tc«  Thermometer«  ihren  ftiruut  hohen, 
unt  nimmt  an,  nidu  allein  für  ta«  ©ifen,  fontern  aud<  für  tie  übrigen  flflcialle, 
tag  tie  'Abnahme  tc«  Sritoermegen«  ter  3u,iahme  ber  Temperatur  proportional 
gehe.  3n  tiefer  ©orauäfchung  bcgimint  er  nun  tie  ©cräntcruug  tc fl  Seitoer* 
mögen«  to , iric  e«  folgente«  ©cifpiel  an  einem  0mra,3203  tiefen,  au«geglühten 
Silbcrtrabt  perteutlidicn  mag.  ©in  Sieter  tiefe«  Trabte«  jeigte  bei  gewöhn* 
lieber  Temperatur  (12°, 75  C.)  in  tem  oben  bcfd'riebencn  Apparat  einen 
QBiterfinnb  = 101,25  fRbrofiatgraben , 1",I675  ober,  itadi  Abjug  ter  um  tie 
dtupfergäbd’en  gcwitfeltcn  ©Uten,  1™,1475  teffelben  Trabte«,  tie  in  ten  juleßt 
befchricbenen  Apparat  gebracht  mutten , mußten  tcmnadi  bei  terfelben  Temperatur 
einen  SBitergant  = 1 IC, 184  leigen,  ©ine  SHaebt  binturch  in  tiefem  'Apparate 
gelaffen,  jeigte  ta«  Thermometer  11®,3,  unb  ter  SRbeogat  mußte  auf  ten  ©unft 
7,1  getreht  werten,  um  tie  Sßirfung  auf  bie  Dlatel  ju  annulliren.  9!un  würbe 
tcr  Apparat  jwei  Stuntcn  lang  erbiet,  bi«  eine  congante  Temperatur  erlangt 
war.  Tiefelbe  betrug  9C°,8,  unb  ter  tHheogat  mußte  jur  Aeguilibrirung  auf  45,1 
getreht  werten.  Tic  dunahme  te«  Slilitcrgantc«  betrug  alfo  45,1  — 7,1  =38,0 
für  9C#, 8— ll»,3  = 850,5  C.,  mithin  für  1»  C.  = 0,1444.  ©ei  12», 75  C. 
war  ter  UBiterßanb  tc«  Trabte«  = 110,184,  alfo  wäre  et  bei  0°  C. 
= 116,184  — 0,1444  X 120,75  = 1 10,518,  unt  ta«  Scrhältniß  jener 

0 4444 

dunahme  tu  biefem  SBitcrganb  ober  — = 0,001021.  Tic  (entere  3ahl 

110,518 

nennt  '-Becquerel  ©oefgeient  ber  dunahme  te«  SBitergante« , nttb  begiiumt  ge 
nun  auf  ähnliche  Söeife  für  attbere  Slctalle,  au«  welchen  ©egimmungen  hier  nur 
bie  Siittelwerthe  folgen. 


©oefgeient  ter 
3unahmc  tc« 
gßibergaubc«  für 
1°  0011  0®  au« 

©oefgeient  ter 
3unahme  tc« 
SBitergante«  für 
1°  son  0°  au« 

Silber  .... 

0,001022 

3i«f 

0,003675 

'•Blei 

0,004349 

.Ratmiuui  . . . 

0,004040 

©olb.  . . . . 

0,003307 

3inn,  jiemlidi  rein  . 

0,006188 

©ifen  .... 

0,001726- 

» oiclleidjt  blci* 

■Rupfer  .... 

0,001097 

haltig  .... 

0,005042 

©latin  .... 

0,001861 

Oucefßlbcr  . . . 

0,00104 

Tarnadj  berechnet  nun  ©ccqucrel  folgente  Tafel: 
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bei  0» 

Scituugbuermögen 
bei  100°  C.,  gegen 
bab  »om  Silber 
bei  0° 

bei  109»  c.( 
gegen  bab  »om 
©Über 
bei  100® 

Silber,  aubgeglüht  . . 

100 

71,316 

100 

Äupfer,  ditto  . . 

91,517 

64,919 

91,030 

©olb 

64,960 

48,489 

67,992 

Jtabmium 

24,579 

17,506 

24,547 

3i»f 

24,063 

17,596 

24,673 

3inn 

14,014 

8,657 

12,139 

©ifen,  aubgeglüht  . . 

12,350 

8,387 

11,760 

©lei 

8,277 

5,701 

8,078 

©tatin,  aubgeglüht  . . 

7,933 

6,688 

9,378 

Durcfillbcr  .... 

1,7387 

1,5749 

2,2083 

©oggenborff*)  temcrft  bejüglid)  biefer  ©ccquererfcbcn  ©erfuhr, 
ba§  biefelben,  ungeaditet  ber  ©orgüge  beb  »on  ©eequercl  gebrauchten  9lpparateb 
($iffctentialgal»anoincterb) , tratjrftbcinlidj  einen  geringeren  ©rat»  »on  ©enauig* 
feit  bejlfcn,  alb  bie  früher  »on  Dürft  unb  8en  j aufgeführten. 

8angbbotf**)  madjt  in  ©ejug  auf  bie  relati»  cleftrif^en  Seitungbwiber* 
ffänbe  ber  ÜJlctalle  auf  ben  ©tangel  eineb  feften , überall  leitet  jugänglidjen  91or» 
malmafiel  aufmerffam.  ^iergu  fdjeint  bab  ©über  befonberb  geeignet,  ba  rb  in 
djemifch  reinem  3ufianbc  leicht  barjlcllbar,  leicht  fdjmeljbar  ift  unb  überbieb  bie 
©igenfdjaft  bcfl^t , fld;  an  brr  Suft , felbft  in  ber  ©lühhifce  nicht  ju  orpbiren. 
3>urch  ©lühen  wirb  ber  Seitungbwiberflanb  beb  ©ilberb  nach  ©ecquerel  »er* 
minbrrt,  Sangbborf  geigt  aber,  ba§  (ich  eine  conflante  ©erhältnijjtahl  nidjt 
auffielleu  taffe , weil  fortgefehtcb  Sieben , eben  fo  wie  bab  ©lühen , ben  Scitungb» 
wiberflanb  beb  Silberbrahteb  »erättbere.  ©ine  ©erfuebbreihe  führte,  wie  eb  fdjeint, 
gu  bem  fHefiiltat , bap  ber  ungeglüht  pfterb  gezogene  J'rabt  fleh  glückt  einem  con* 
fianteu  9Riniinum  ber  b'eitungbfähigfeit  nähere,  eine  anbere  liep  aber  biefeOlnnahme 
nidit  gu.  8a ngbborf  erhielt  ©ilberbrahte  »on  gang  confiantcm  8eitungb»er* 
mögen  auf  folgenbe  ©Seife.  ©hf»>ii<h  «ineb  ©über  wirb  »er  bem  Sieben  geglüht. 
ä?at  ber  ©rabt  eine  foldie  I»icfe  erlangt,  bap  mau  ihn  ohne  Schaben  gu  einem 
Utitigc  jufamuienwicfelii  fann,  fo  glüht  man  ihn  öfter  gwifchen  ben  3ügen  unb 
jwar  um  fo  öfter,  je  mehr  bab  Siehe»  fld)  bem  ©nbe  nähert.  ©or  bem  gweiten 
lebten  £urd;guge  3 bib  4 'JJial  hinter  einanber,  bann  wirb  2 ©ial  gegogen  unb 
nun  wieber  3 bib  4 ’Dfal  rcdit  gleicbmüjjig  geglüht  unb  burch  möglichst  gleichgcitigeb 
©intauchen  ber  gangen  ©laffe  abgefdirccft.  ©ach  ©eenbigung  ber  Operation  fanti 
inan  fleh  »on  ber  normalen  ©efdjaffenheit  beb  ©ratjteb  babutch  leidjt  überjeugen, 
bap  man  ein  ©tiicf  babon  burcf)  bie  folgenbe  Ocffnung  beb  Sieheifmb  jle^t ; ab* 
norme  Sefdiaffenheit  »erräth  fleh  fogleich  burch  einen  ©rud). 

2llb  ©inheit  beb  galoauifdjen  SBiberflanbeb  läfjt  j1d>  her  SJBiberflanb  anfehen, 


•)  SHmt.  ©t,  LXX.  ®.  230. 

**)  Wnn.  ».  ©bem.  u.  ©b®f'n-  ®b.  LXXXV.  ©.  133. 
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beit  fin  anSgeglübter  ©ilberbrabt  (nach  tiefer  ©ebanbtung«weife)  ^frsorbringt, 
uoit  wtldiem  1"'  1 ®rnt.  wiegt.  SBirb  jeboeb  ber  ©raht  anbei«  beftanbelt,  fo 
<eigt  er  auffallcnbc  Unregdmäjfigfciten.  3ui  Grlangung  eines  normalen  ©raftte« 
ifi  erforbcrlicb , einer  allfufiarfcn  (fontpreffion  ber  Waffe  frühzeitig  burdi  öftere« 
©lüften  borjubeugen,  ba  man  fpäter  bmeft  Hefte«  ©lüften  ben  3'recf  ntcftt 
erreicht. 

ffiir  erwähnen  bier  beiläufig,  tag  ©roanberq  *)  an  bent  »on  9Bfteat» 
flonc**)  angegebenen  2Biberflanb«meffcr  eine  Wobification  anbratfttc,  um  bie 
©enauigfeit  511  erreichen,  bereu  bie  ’flnwenbung  biefe«  3nffrumentefl  überbauet 
fähig  if». 

3-  Wüller  ***)  (au«  ^alle)  bat  auf  ®runb  einiger  oon  iftin  angefleUten 
©erfudje  über  bie  Tibftängigfeit  be«  «cüungSwiberfiaubr«  bcrWetnllr  ron  ber  lern« 
peratur  ben  «eitunq«wiberjianb  mit  ber  SBärmeeapacität  ber  Wetalie  serglicftrn. 
3u  tiefen  ©erfudzen  gebrauchte  er  ein  ron  ^anfei  angegebene«  ©ifferentialgal* 
oanometer,  ba«  nod)  im  Verlaufe  biefe«  ülrtifel«  btfdjriebrn  werben  wirb,  ftür 
einen  ©ifenbraftt  erhielt  er  folgenbe  Diefultate,  bie  er  bem  «citung«wibrrf)anbc 
gegenüberftcllt , wie  tiefer  nadzÜenj’«  gormel  au«  ber  erflen  ©eobachtung  bei 
24°, 62  berechnet  ff).  Sie  betreffeitben  Eingaben  fint  ba«  Wittel  au«  etwa  feefa« 
©eobachtungen. 


Semperatut 

SelfiuS 

©eobachtetcr 

ÜBiberRanb 

©erechneter 

Qöiterftanb 

©ifferenj 

24,62 

3270,7 

3270,7 

0 

34,04 

3415,3 

3395,62 

+ 20,32 

46,03 

3579,1 

3545,55 

+ 33,55 

53,00 

3674,2 

3643,75 

+ 30,45 

65,39 

3865  0 

3826,05 

+ 38,95 

79,05 

4074,5 

4038,80 

4-  35,70 

86,40 

4211,7 

4158,46 

+ 53,24 

93,93 

4352.2 

4284,90 

+ 67,30 

103,19 

4513,0 

4445,7 

+ 67,30 

114,77 

4708.5 

4655,13 

+ 53,37 

127,35 

4943,5 

4892,84 

4-  50,66 

135,60 

5112,0 

5065,87 

4-  46,13 

144,98 

5292,3 

5242,36 

4-  49,94 

158,05 

5545,0 

5514,80 

4-  30,20 

5>iefe  SReifte, 

weldie  zeigt,  ba§  bie  ©erfuhr  mit  ber 

8en$’fd>en  Sormel 

übcreinjlintmen , jeigt  zugleich  für  ba«  ©ifen  ein  etwa«  aitbere«  ®efe|  al«  bei 
«en$,  wa«  Wüller  au«  ber  ©erfdiiebenftcit  ber  angewanbten  Qnfenforten  er* 
fiärt.  — ©achfleftcnb  finb  noch  bie  «eitungöwibcrflänbc  eine«  Qii'fbraftte«  unb 


*)  ©egg.  Bnn.  ©b.  LXXXIV.  @.411. 

**)  Phil.  Tranuct.  for  1843.  Sogg.  Bnn.  Sb.  (.XII. 
***)  ©egg.  Bnn.  Sb.  l.XXIII.  ©.  43*. 
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cincg  DuetfjHbrrfabenS  angegeben.  Gebell  fcem  beobachteten  Sötfcerfbanb  flehen 
bie  für  ben  ©ibrrjlanb  unter  ber  PorauSfegung , baji  brrfelbe  jtrifd'tn  23°  ttnb 
150°  mit  ber  Temperatur  proportional  junebme,  auS  brr  erflert  uub  legten  Prob» 
adttung  berechneten  3aglen. 


Temperatur 
beS  3i''f^ohtt8 

‘•Beobachteter 

ffiibcrflanb 

Unttr  ber  angrge» 
benen  ©orauSfegitng 
berechneter  ffiiber» 
flanb 

Differenz 

23,8  C. 

511 

511 

0 

36,0 

534 

533 

— 1 

46,9 

551 

553 

+ 2 

53,4 

558 

565 

+ 7 

63,6 

575 

583 

+ 8 

73,6  | 

596 

601 

+ 5 

83,8 

613 

619 

+ 6 

94,6 

632 

639 

+ 7 

104,3 

650 

657 

+ 7 

114,2 

669 

675 

+ 6 

126,8 

693 

698 

+ 5 

136,2 

713 

715 

+ 2 

143,9 

731 

728 

— 3 

150,9 

741 

741 

0 

Wittel  aus  etroa  fünf  ^Beobachtungen. 

Pad)  ben  ®iffercnjen  ju  urtgeilen,  ift  bie  3unahnu  bcS  fieitungSnnbtrflanbcS 
beim  3inf  in  biefen  ©rrnjen  bein  Temperaturuntcrfcgiebe  fafl  genau  proportional. 

©ine  Heine  'llbiocidtung  oon  ber  Proportionalität  ijl  aber  burd?  baS  3“* 
nehmen  ber  SDifferenj  nach  ber  Witte  ju  btflimmt  angebeutet. 

Wittel  a u $ fünf  © e o b a dj  t u n g e tt. 


Temperatur 
beS  OurcffUbcrS 

‘-Beobachteter 

©iterflanb. 

Unter  ber  angege* 
benen  ©orauSfcgung 
6crcdmeter  ©iber» 
flanb 

Diffmnj 

18,6  C. 

442 

442,0 

0 

27,2 

447 

446,4 

— 0,6 

35,0 

448 

450,0 

+ 2,0 

45,7 

452 

455,6 

+ 3,6 

54,4 

457 

460,3 

+ 3,3 

67,5 

460 

467,0 

+ 7,0 

76,5 

466 

471,6 

+ 5,6 

86,9 

469 

476,9 

+ 7,9 

99,1 

476 

483,1 

+ 7,1 
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lemperatur 
bei  Ouctfftlbcri 

^Beobachteter 

QBiberflanb 

Unter  ber  nngcgr* 
benett  ißotauSfebung 
beredender  QBibcr* 
flanb 

Eiffcrenj 

108,3 

481 

487,9 

+ 6.9 

117,8 

488 

492,8 

+ 4,8 

1-28,0 

493 

498,1  ’ 

+ M 

135,3 

499 

501,8 

+ 2,8 

142  2 

605 

505,3 

+ 0,3 

151,4 

510 

510,0 

0 

Slui  biefen  iHf i^cn  iäpt  fic^  ber  Srftungiii'ibrrftanb  bei  3infi  unb  Ourcf* 
fllbcri  für  jrbe  Scmprratur  jwiftben  20°  unb  150°  burd)  jnterpoiation  be* 
regnen. 

E ul  eng  unb  t^rtit  (jaben  befanntlitb  bei  mehreren  SJetallen  bif  mittlrrc 
HBärmccapncität  jroifeben  0°  unb  100®,  unb  bann  pi'tftbcn  0°  unb  300°  beob« 
atbtet.  Unter  brr  allcrbingi  nidit  ganj  richtigen  2lnnabmr,  tap  fiel!  He  Sapacität 
tu'ifcbni  0°  unb  300°  proportional  mit  brr  lemprratur  anbere,  beftimmt  IW  filier 
bic  ©dmeliigfrit , toomit  bie  Sapacität  bei  ffeigenber  Xcmperatur  wädjfl.  Eie' 
fpecififdjen  HSärmen  für  §n»ei  beftimmte  Temperaturen,  nämlich  für  50°  unb  150°  C. 
fint  bann  ungefähr  befannt.  Eiribirt  man  bie  Sapacität  bei  150°  burtb  bie  bei 
30° , fo  giebt  ber  Ouotirnt  bie  ©dmelligfeit  an,  mit  Cer  tie  Sapacität  gemadtfen 
ift.  Eicfr  Ei&ifion  bat  SK  ü I f e r auigefübrt  unb  ben  entfpredicnfen  C.uotientett 
für  ben  ücitungitriberflanb  batiebcn  geflcllt.  gür  tai  Sifcn,  Platin,  .Rupfer  ftnb 
bie  ffiiberflänbc  aui  ben  Senj’fdjen  gormcln,  für  3inf  unb  Ouecfjllbrr  auö 
feinen  HJerfutben  burd)  3nterpolation  berechnet. 


Sapacität 

bei  50°  | bei  150° 

1 

firitungiu 
bei  50« 

»iberjlanb 
bei  150° 

Ctuot 
ber  Sapa* 
eität 

dritten 
bei  Hölter* 
jknbci 

Duectfilbrr  . 

0,0330 

0,0350 

455 

1 

509 

1,000 

1,119 

äJlatin  . . . 

0,0335 

0,0355 

1 

1,060 

1,217 

12.7144 

10.4455 

.Rupfer  . . . 

0,0949 

0,1013 

1 

87.8432 

1 

08.0487 

1,067 

1,279 

3inf  .... 

0,0927 

1,1015 

554 

740 

1 

88. Öl  9 

1 

1,094 

1,333 

Silber  . . . 

0,0557 

0,0011 

1 

117.001 

1,096 

1 1,336 

Sifen.  . . . 

0,1098 

0,1218 

1 

1,109 

1,484 

1 

1 4 . 032 

9.856 

9Iu8  bem  Umftanbc  nun,  bap  bie  Duoticnten  bei  ©itcrflanbci  in  bcrfelbeit 
Crbttung  firmen  mit  benrn  ber  Sapacität,  folgt  nach  äfiüllcr  mit  einer  SBabr* 


s 
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fd)riiiliibft(t  ton  720  tu  1 , bafi  bie  Sd?nrlligfeft  ber  3>ma^inc  bed  ©iberflanbrd 
ab^niii^t  Bon  brr  Scbnclligfeit  ber  3mu!jmf  brr  (Sapacität.  BJenn  lebtcrrd  näm« 
ttd^  nicht  brr  Sali  wäre,  fo  würbrn  uoit  ben  720  Bermutationen , in  bencn  jicb 
jene  fcd'd  'Metalle  orbnen  lajTett,  jrbr  für  bie  tJleibrnfolge  ber  Cuotienten  bed 
fffliberftanbffl  gleidc  möglich  fein.  Am  nieijien  fprechrn  Silber  uitb  3inf  für  bad 
angeführte  OteieB , ba  flc  foft  benfelben  Ouotieutru  brr  Oaparität  unb  and)  faf) 
benfelben  Dnotienten  beö  hritungdwiberfianbrd  baten.  Tie  gröjtte  'Abweichung 
teigt  Ouccfjilber,  wad  nach  Müller  baher  rühren  feil,  ba§  ed  ald  [lüfjtgcd  Me« 
tall  bie  HOanbr  brd  (AJefäprö , in  weldieß  ed  bei  ben  '-Beobachtungen  ber  fpecijifcben 
iffiärme  nad)  brr  'Abfüblungdmetbobe  getban  wirb,  weit  inniger  ald  bie  fejien  Bfe= 
tallc  berührt. 

ein  ben  Metallen  glrid)foinmenbed  heitungdvermögen  bat  bie  ■£>  e 1 t f o b l e , 
bie  aber  nad)  Brieflleij'd  *)  Berfud)ru  in  »rrfdjiebrnen  Stticfen  beträchtliche 
Bcrftbitbcubcitcn  jeigt.  Sicinfohfe  leitet  ebenfalld  gut,  lräbrrnb  SHup  een 
Brieflich  ald  ein  unDoUfommcncr  Leiter  befunbrn  würbe,  duften  'Aggregat« 
tuflanb  brr  Jboble  fommt  ed  hierbei  an.  23  r ugti a t el  l i fanb  bie  troefenen  unb 
barten  Jtoblcu,  welche  bei  brr  Dcfiillatiou  negetabilifcbcr  ib‘üc  j-  23.  brr  Bcntoe. 
ber  Stärfe , bed  Mel)lÖ  >c.  jurücfbleiben , nicbtlcitcnb , unb  bie  Jtoblrn  aud  barten 
•ßöltcrn  im  'Allgemeinen  tninber  gut  Iriteub  ald  .Reblen  aud  wcid)rm  <&olje,  bie 
aber  ebenfalld  burd)  BulBetijirrn’ju  ’Jiid’tlcilcru  würben.  Der  Diamant  iji 
rin  Öüdulcitcr,  ber  C«ravb*t  ein  oortrrfflicbcr,  m i n er  ali  f <h  c -Oolffoble 
unb  'Antbracit  finb  gute  heiter.  — Bach  Da  Bi)  **)  wirfte  ein  Jtoblenjiücf 
een  gut  eerfobftem  bicbtcit  Bucbdbaunibolfe,  welcbed  */,0  3oü  breit,  *,to  3oU 
bief  unb  1*/10  3»U  lang  war,  jwifeben  grofien  ftlädien  Blatin  in  ben  Sdilicfcungd« 
freid  einer  SSelta’fdjrn  Batterie  gebracht,  eben  fo  gut  Icitettb,  ald  ein  6 3oU  langer 
Blatinbrabt  eou  */M0  3<>ll  Durcbmcffrr. 

. Bad)  ben  Metallen  wirb  bie  (Flrftricität  atu  befielt  burth  bit  fifrfe  geleitet. 
'Audgebebntere  Unterfuthungrn  über  bad  hritungdoermögen  ber  Mineralien  finb 
een  Belletier  ***)  angrfirllt  worben.  Derfclbc  beflimmtr  tad  rclatior  hei« 
tungdoermögen  ber  b'fther  gehörigen  .Körper  burd)  bie  Gntlabung  einer  heibner 
glafdir  unb  nennt  fd)lrd)te  heiter  folcbe,  mit  »eichen  fld)  bie  heibner  glafchc  nicht 
augenbliiflicb  entlabeu  läpt,  fonbern  bie  (üntlabung  einige  Augcnblicfc  bauert,  unb 
welche  bie  Sdüägc  nur  bann  burd)  jid'  binburdüaffen , wenn  bie  Slafcbc  jiarf  ge« 
laben  if).  Unter  ben  Schwefel»  unb  Arfenifoerbinbungen , wie  auch  Don  beit 
Mctalforsben  werben  fiele  ald  febr  gute  heiter  aufgefübrt , wäbrenb  anbere  fehr 
mittelmäßig  unb  manche  gar  nicht  leiteten.  Belletier  macht  noch  bie  Berner» 
fung,  ba§  für  bie  (Srjc  feine  galt;  allgemein  gütige  JRcgrl , bie  Bon  ber  Orbba« 
tiond«  ober  Sdurefelungdflufe  ber  Metalle  ober  Bon  ben  phrfffthen  Gfignifchaftrn 
ber  ©qc  bergenommen  fei,  aufgejicllt  werben  fönne. 

'Aud  ffierfudjen , welche  M u it  cf  a f tR  o f e n f ch  ö l b ****)  über  bie  gähtgfeit 
fiarrer  Jlörpcv,  bie  (Jlrftricität  tu  (eiten,  attjlellte,  folgt,  bajj  ein  unb  berfclbe 
.Körper,  unter  Berfchiebener  'Aggregation  feiner  fleittjien  3T^cifc , jid)  theild  ald 


*)  Güefcbicbte  ter  (Sleftricität.  S.  393. 

“)  (Mit beet’«  «nn.  ®B.  LXXI.  S.  255. 
— ) «ilbert’d  «nn.  ®B.  XLVI.  ©.  198. 
*•**)  ®cgg.  Sinn.  ®6.  XXXIV.  ®.  437. 
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guter  Selter,  thcil®  al®  Sfichtlciter  ber  (Eleftricität  »erhalten  fann.  91  o fc  n f dj  ölb 
brachte  ben  Äörper,  bcjfcn  Seitfä^tgfcit  untrrfucht  werben  feilte,  mit  ber  nuperett 
©elegung  einer  Slafche  unb , auf  ber  anberen  Seite , mit  einem  Stücf  SDfetaU  in 
©erbinbung , bann  legte  er  einen  Singer  auf  ba®  Metall  unb  beränberte  entweber 
bie  3ntcnfftöt  ber  Sabung  ober  bie  Sänge  bc®  int  Schlagfreife  bcfiiiblidwn  Jljeiicä 
be®  Äörpcr® , bi®  ber  Schlag  gcrabe  im  Singer  gefügt  mürbe,  ©cvfd'iebcne  fiarre 
.Körper  untcrfuchtc  er  auf  itjre  Scitfäbigfcit  in  ber  8'orm  bon  ©ulber.  Die  .Körper 
würben  in  einem  ÜHörfcr  fein  gerieben,  nad'her  gut  gctrocfnrt,  unb  in  eine  ©laS* 
röhre  gelegt.  Da®  eine  (Enbe  ber  Icfcteren  war  jubor  mit  ©leifolie  umwicfelt  unb 
berfehloffen , unb  burd)  ba«  anbere  würbe  ein  (Eifcnbraht  in  ba®  ©ulber  eingrfitijrt. 
Sfflcnn  alle®  fo  weit  fertig  war,  brad'te  er  ben  (Eifcnbraht  mit  ber  äuperen  ©eie* 
gung  ber  Slafche  in  ©erührung,  unb  legte  unter  bie  ©leifolie  eine  Jtnpfcrplatte, 
welche  er  mit  ber  Spi(>r  eine®  benepten  Singer®  berührte,  wahren®  mit  brn 
uaffen  Singern  ber  attberm  'fäattb  bie  Slafche  entiabrn  würbe.  Um  nun  bie  Sei« 

tungäfühigfcit  berfchiebener  .Körper  bcrgleidmngowcifc  *u  befiimmen,  fann  man 
entweber,  bei  gicidwr  Sänge  beä  im  Schlagfreife  bepubliehen  3 ^riid  beä  ©ulber®, 
bie  3ntrnjität  ber  Sabung  fo  lange  «räubern , bi®  man  beit  ©unft  getroffen  bat, 
bei  welchem  ber  Schlag  gerabe  gefühlt  wirb;  ober  man  fann  bei  einer  fefigcficlltcn 
3ntcnjltät  ber  Sabung  nur  tic  (Entfernung  br®  eifernen  Drahte®  ’oon  ber  ©leifolie 
»eränbem.  3m  erflen  Salle  ficht  bie  Seitungäfähigfrit  im  umgefehrten  ©erbältnip 
ber  3utenfltäteu  ber  Sabung  unb  im  leereren  im  geraben  ©erbältnip  ber  Sängen, 
welche  fleh  im  Schlagfreife  befinben.  Cb  aber  bie®  fo  fireng  niathcmatifcb  richtig 
fei,  bah  man  amtebmen  fönne,  bie  SeitungSfähigfeit  werbe  gefuubcn,  wenn  man 
bie  Sänge  mit  ber  3ntenfit.it  biuibire,  wirb  bon  91?.  af  9i ofenfeh ölb  nicht  be* 
hauptet.  Da®  lottere  ©erfahren  fcheint  ihm  ben  ©orjug  $u  befi^en , unb  er  hot 
jid)  bejfcn  bei  feinen  ©erfüllen  bebient.  Siur  wenn  bie  tWengc  be®  ©uloer®  nicht 
hinreid'te,  berminberte  er  bie  3ntenfität  ber  Sabung.  'IR.  a f fH  o f e n f d?  ö I b fanb, 
baü  bie  SeitungSfähigfeit  mehrerer  .Körper  burch  bie  (Einroirfung  rlcftrifd'cr  Sdtlägc 
oft  fehr  Beränbert  wirb , unb  erflärt  bie®  im  Slllcjcmeinen  burd)  fine  gewiffe  ©er* 
fchiebung  ober©eräuberung  in  ber  Sage  ber  fleinfirn  Iheiltbcn,  weldje  burd)  bie  (Ent* 
labnng  beibirft  werbe,  ©ei  leitcnbeu  ©uluern,  weldie  frei  auf  ©laö  obcr©apter  lagen, 
würbe  bie  SeitungSfähigfeit  burd)  bie  (Einwirfung  bon  rieft rifchrn  Sd'fägen  erhöht, 
©tim  Stimm  aper’ fchcn  ©malgam,  welche®  locfer  in  ein  <8ia®n>ht  gefüllt  war, 
würbe  bie  Seitung®fähigfeit  burd)  fchwächere  Schläge  erhöht  unb  burch  flärfere 
wleber  berminbert.  fluch  bie  Seitfähigfeit  beä  wohlauägeglühten  Jtoblcnpulocr® 
würbe  burch  rlefttifdje  Sd'lägc  beränbert , obfebon  in  birt  geringerem  ©rate  al® 
hei  ben  unterfuchten  SRetallpulbcrn. 

©ei  weitem  geringer  al®  bie  SeitungSfähigfeit  ber  ©ielallc  ifl  bie  tropf* 
har  er  Slüffigfeiten,  welche  man  and',  in  fofern  fie  in  ber  Spannungärcihe 
ber  Sietalle  feine  hefiintmte  Stelle  rinuehmen , Sciter  jweitcr  .Klaffe  ju  nennen 
pflegt.  (Eabenbifh  fchäjte  ba®  Srituugäbrrmögen  be®  ©taffer®  400  ©iitlioncn 
®?al  geringer  al®  ba®  ber  ©fetalic , unb  nach  ©rrfueben  bon  © o 1 1 a *)  nimmt 
ein  eleftrifcher  Strom,  welcher  burch  finen  ©ictallbraht  bon  ber  Seinheit  eine® 
Härchen®  mit  Seichtigfcit  hinburchgeht , im  ©taffer  einen  miilionenmai  größeren 
Siaum  ein  unb  geht  felbjt  burch  tiefen  nicht  mit  berfelhcit  Seichtigfcit  htnburch. 

•)  ©ilb.  Sinn.  ©b.  XIV.  S.  263. 
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güfert  man  nämlitfe  ben  (Fntlafeungbfhom  einer  Seifener  glaftfee  ober  ben  (Jutta* 
bungbflrom  einer  ftfewatfe  gelabcnen  'Batterie  ober  einer  Säule  aub  feunfeert  Sagen 
■Rupfer  unb  3*»f»  bereu  Spannung  ungefähr  1°,5  beb  'Bolta’ftbcn  Strofeeleftro* 
mrterb  beträgt,  nrittelfi  freier  gicmlid*  breiter  Metallflreifen , bte  eittanber  gegen» 
überliefern,  burtfe  SBoffer , bab  fttfe  in  einem  grofien  'Beeten  ober  in  einer  feöljcrnen 
ober  irbenen  .Rufe  befinfect , fo  breitet  fidt  ber  (Sntlafeungbflrom  im  'IDaffer  rcditer 
unb  linfer  &anb  ooit  bem  geraben  BJege  aub,  ber  unmittelbar  oen  bem  einen 
Streifen  jum  anberen  fuhrt,  fo  baff,  wenn  man  bie  eine  ■fcanb  jur  Seite  beffelbeit 
in  einem  'Jlbfianbe  von  einigen  Sollen  von  bem  gerablinigen  Strome  in  bab  'IBafter 
taud’t,  man  von  bem  Putlabungbfifelagc  getroffen  wirb.  Bab  ungemein  geringe 
Vcituugbvermögen  beb  'Biafferb  im  'Bergfeidi  mit  bem  ber  ilietatie  teigen  audt  Ber« 
fiufec  von  £.  B a v ö *). 

Bie  älteren  'Bcrfutfee,  weltfee  angefieilt  worben  ffnb,  tun  bie  Seituugbfäfeigfeit 
vcrfd'tcfecnrr  glüffigftiten  ;u  ermitteln,  (eiren  an  bem  Urbrlftanbe , bafj  bei  ifenen 
feine  iHiicfjltfet  genommen  würbe  auf  ben  31'iberflanb  ber  fogenannten  'Boiarifation 
(f.  b.'Srt.  unb  ©a  l va  n i 9 in  u 8),  weltfee  in  golge  ber  Pleftrolpfc  ber  glüffigfeiten 
an  ben  'Metallen  feervortritt, 

Marian  in  i **)  biltete  eine  cinfatfee  .Rette  and  3i«f  urrt-  Rupfer  unb  ber 
ju  unterfmfernben  glüfflgfeit.  Biefe  Rette  würbe  burtfe  einen  Multiplieator  ge« 
ftfelojfcn,  unb  nad<  ber  Slblenfung  ber  Magnetnabel  bab  relative  ficitungbvermögcn 
brr  glüffigfeiten  tefiintmt.  Marianiui  fanb  bat  Scitungövcrmegcn  beb  Meer* 
wafferb  100  Mal  gtöper  alb  bab  beb  btfHUirten  SBaffcrb.  Slatfe  bemfelben  läfit 
jitfe  tab  Seitvermögen  beb  Sllfofeolb  gleidj  bem  beb  SBafferb  burtfe  3ufa|j  foljigcr 
©ufefianjen  erfeöfeen,  aber  in  weit  geringerem  ®rafec. 

görjicmanit  ***)  feratfete  in  ben  Stfelicpungö6ogcn  einet  Säule,  weltfee 
auf  einen  3ufianb  glcitfeförmiger  SBirffamfcit  feerafegefemnten  war,  einen  ffiaffer* 
jerfefeungbapparat  unb  juglcitfe  eine  äJtöferc,  weltfee  natfe  einanber  mit  vetftfeiebenen 
8Iüf|lgfeiten  gefüllt  würbe,  unb  vergüt!)  nun  bie  3titen,  weltfee  jur  (Fntwitfclung 
gleitber  ©obquantitätcn  nötfeig*  waren.  3f  groper  ber  Seitungbwibcrftanfe  ber 
glüfflgfeit  war , fecflo  längere  3to  verging , fetb  fltfe  bie  fecfiiuimtc  Cuantität  ©ab 
cntwicfelt  featte.  Bie  glüfflgfeit  feefanb  fttfe  bei  biefen  'Berfutfeen  jwiftfecn  Biotin« 
bräfeten. 

(Jbcnfallb  jwiftfecn  Blatin  flellte  b e l a 31  i v e Berfutfec  über  bab  Seitungb« 
vermögen  verfd'iebenrr  glüffigfeiten  an.  Bcrfelfee  ferad'te  näntlitfe  verftfeiebene 
glüffigfeiten  in  ein  ©efäp  unb  ließ  in  biefelfeen  Blatinplattcu  taudien,  weltfee  mit 
einer  Säule  verbunben  waren , in  feeren  Sdilicpungbbogen  fid?  jugfeid)  ein  Mul* 
tiplicator  verfeanb.  SlUe  Umfiäube  waren  übrigenb  bei  ben  verfefeiefeenett  giüfjig* 
feiten  biefclbett.  Bie  Slbwcitfeungen  ber  Magnctnabel  beb  Multiplicatorb  bei  Sin* 
wenbung  ber  verftfeiebenen  glüffigfeiten  bienten  jur  'Bcftimmung  ifereb  verfeältttip* 
mäpigen  Sritungdocrmögenb.  Bie  fRefultate , weltfee  be  la  Olive  fanb,  fiimmen 
nitfet  gan;  mit  ben  von  8 ö r fl  e m a n n erfealtenen  überein.  Oiatfe  ifein  ifl  von 
allen  glüffigfeiten  bie  Salpeterfäure  biejenige,  weltfee  jwiftfecn  Biotin  ben  gcringflen 


*)  ©ilb.  Sinn.  ©t.  I.XX1.  S.  255 
**)  Stfewe igger' b Bourn.  ©t.  XIX.  ©.  50.  298.  30t. 
***)  .ft  alliier  o Stufe,  ©t.  IV.  ®.  82  ff. 
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geitungSroiberPanb  ändert;  bann  folgt  bie  ®algfäutc,  uub  ^icrniK^  bic  Sdmicfel» 
fäure.  tHcinc  uub  übt  tcrbünntc  Salpetcrfaurc  bringt  einen  pürfcrcu  geitungä» 
wibcrPanb  perter  flli  conccntrirtc ; bagegen  Sdiwcfrlfäurc,  feibfl  fcpr  »crbüunte, 
einen  geringeren  SJitcrpant  ttld  roncrntrirtr.  ©ad)  ben  genannten  Säuren  felgen 
.Kalilauge  unb  ©mnioniaf flüffigfeit , bie  jtdj  f >1  ft  nidu  untetfdjeiben,  uub  bie  @alj* 
auflöfungen,  bie  einen  nocp  geringeren  SÜJitcrpanb  ju  äußern  ftpeinen  als  bic 
Qllfaliaurlöfungcn , jcbcnfaliä  übet  einen  flärferen,  als  bie  Säuren. 

© f a ff  *)  bat  gleitbfall«  Unterfmbungen  über  bie  dtcipcnfolge  bet  gliifPg* 
feiten  btnffebtlid}  ibreä  gcitungSrermögenS  nngeffellt.  Sie  (%öpc  beä  (rareren 
lruvbe  unmittelbar  burd?  ben  SlbroeidiungSwinfcl  benimmt,  bei  wfidiem  bie  SNagnet» 
nabei  natb  einigen  Stpmanfungeu  ;ur  Oiupe  fam. 

Ser  grittingSroibrrPanb  ber  gliifpgfcitcn  ifl,  irie  man  ftbon  lange  annabm, 
glcitp  betn  ber  parrrn  geiler  ber  gange  birect  unb  bem  Ducrfcbnittc  untgefebrt 
proportional.  -fjorSforb  pat  bicä  in  neuerer  3(it  birect  burtb  feine  ©erfnebe 
über  ben  gcitungSwitcrpanb  püfRger  .Körper  beRätigt.  Serfelbe  **)  gebrauditc 
bei  biefen  ©erfuepen  jur  Qlufnabmc  ber  glüfRgfeiten  einen  tierrefigen  Srog  ton 
fepem  unb  bid'trm  -&o!je , 0,3  'Dieter  (ang,  0,075  Dieter  breit  unb  eben  fo  tief; 
er  irar  im  3nnern  mit  ©dtcllacffirnifj  bitf  überjogen , um  bafl  (Einbringen  bet 
glüfRgfeiten  $u  mpintern  ober  botp  möglidiR  511  terjögern.  'Jluf  biefem  Sroge 
lagen  jroei  ©retRüctr,  »01t  benen  baä  eine  fepppt,  baä  anbere  terfdiiebbar  ip;  Re 
bienen,  bie  in  bie  glüfpgfcft  eintautbenben  glatten  ju  palten  unb  natp  Scfinben 
bereit  'flbRanb  51t  teränberu.  Sie  ^Platten , ton  gleitber  ®röpe  wie  ber  Ouer« 
Üpnitt  beä  ÄaPeitS,  würben  au  ÄupferRrcifcu  fePgcflemmt,  meld'e  iprrrfcit«  wicler 
an  ben  Sretpüefen  angefdiraubt  waren,  unb  mit  ben  EnbRuefen  beä  Eleftromotorä 
in  ©erbinbung  Panben.  9116  foldicr  würbe  bie  conftante  .Keblcnjinffctte  bemtpt,  je 
nadt  ©rbürfnifj  ein©aar  ober  audi  meprcre©aare  pinter  einanbcT.  SicStrompärfc 
würbe  mit  einer  fepr  genau  auSgcfiiprten  SBcber’ftben  langcntcnbouRbfe  ge» 
meffrn,  unb  um  6r/!tnimfr  ©tromParfen  uirberänbert  erpalten  511  fönnen,  biente 
ein  fflpeatPone’ftper  ®tromrcgulator  (89proRat).  Ser  Stabt  tc6  leptcrrn  war 
auä  RlcuRlber  oerfertigt,  beffen  geitungSwiberPanb  ©uff  auf  baä  12,4014faepc 
ton  bem  befi  tpenüfd)  reinen  Silbers  bepimmt  palte.  Ser  Surduneffcr  biefcS 
SraptcS  betrug  1,504*2  Diillimeter,  bie  gange  einer  ©inbung  beä  tRegulatorä 
751  SDfiUimeter.  Sic  Jcmpcratur  ber  geprüften  glüfpgfeiten  betrug  burcbfdmitt* 
litp  18  bi8  20«  C. 

Ser  ®ang  bc6  ©crfudieS  fanb  in  ber  SEDcife  Patt,  bap  man  jrnci  glatten  in 
bem  mit  glüfpgfeit  ganj  ober  tpeilweife  augefülltrn  Jrcge  cinanber  genau  parallel, 
guerfl  gewöpnlidi  auf  2,5  (Zentimeter  Entfernung  gcgenübcrftetlte , bann  bie  .Kette 
ftplop  unb  mit  .fjülfc  beä  tHcgulotorä  bic  Piabel  ber  Sangcntcnbouffole  auf  einen 
bePimmten  ®rab  rid’tcte.  -Siierauf  mgröperte  man  len  Ulbpanb  beiter  ©(alten 
burtp  ©errüefen  ber  einen,  unb  fap  ju,  wie  ticl  ©cuRlberbrapt  auä  ber  Actte 
perauägenommen  werben  mußte,  um  ben  anfünglicpcu  ’Jluäfd'lag  brr  ©atcl  wieber 
ju  erpalten.  E8  iP  einleutptenb,  bap  aUtann  bic  ©ergröperuug  ber  glüfRgfeitg* 
ftpiept  einen  genau  eben  fo  großen  ©ibcrßanb  bewirfte  wie  ber  abgcwicfelte  Dleit* 


*)  Sibweigger'ä  3oum.  Sb.  LT.  258. 
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Plbcrtrabt , unb  ^n>nr  gatn  unabhängig  een  tem  GinPuffe  brr  QJoIfirifation.  lie 
nacbPebentcn  3of)!rn  f!nt  tic  Wittritrertbt  een  ircnigPenS  trei,  »^cirö^nltdr  aber 
eon  rinrr  größeren  '2Iuja^l  nahe  überrinpimmriiter  'Beobachtungen. 

Um  finen  ctu'aijjcn  GiitPuß  ber  Strompärfc  auf  ten  ScitungSieiterpant 
fennen  ;it  Imifn,  irurte  brr  Srog  mit  errbünutcr  Scbircfelfniire  een  1,10  pjcc. 
©eieidjt  bis  511  0,0275  Weter  4?öbe  angefiillt.  Wan  erlieft  bei  nacbfolgenben 


Sibienfungen  ber 

teil  Titerpant  in  SBinbiingeu  Seuplbertrabt 

Sabel 

für  bie  erPen  2,5  Gentim. 

für  bie  fofgenten  2,5  leeint. 

10° 

32,44 

20,67 

20 

20,30 

21,25 

30 

. 10,74 

20,00 

35fr  Tiberßanb  ber  frften  2,5  Gent.  Slüffl^fcit , ber  ben  Giußuß  ber  33oia« 
rifation  einfd)litfjt , ijfigt  pcb  eeräntcrlid)  mit  brr  Strompärfe , iräbrcnb,  fobalt 
biffer  Ginpiifj  tliminirt  leerten , ein  für  ecrfebictenc  StromPärfen  angenfebetniieb 
gleich  großer  Titerßanb  crljaltcn  würbe,  'Jlebnlid’c  Scrfudic  mit  unteren  Siüfßg« 
feiten,  leie  Jtod;fnlj,  Jfiibfcroitriollöfmig  »c.  auSgcfnbrt,  gaben  galt*  taffclbe  tRc» 
fultat.  laßer  erfdiien  cS  äjiorSforb  genügen!),  ben  ‘XBiterßanb  btr  ni  ei  firn 
übrigen  glüfjlgfeiten  mir  für  eine  cin$tge  Slremßarfe  mit  mö^üehflrr  ©enauigfeit 
ju  unterfuebrn ; tiefe  lenrbe  bann,  um  ber  Seränberliebfeit  ber  Sclarifation  ;u 
begegnen,  im  Scrlaufe  einer  ScrfutbSreibe  mit  aller  Sorgfalt  cingebaltcn.  Sei 
allen  foigenten  Eingaben  über  bic  liefe  einer  pfiffigen  SPiicßt  Pnb  bie  erften 
2,5  Gentim.,  loeidjc  teil  Titerßnnb  ber  Solarifation  cinfdpifjjrn , bereits  ab» 
gejogen. 

*2113  Sclcg  für  tic  Slunabme,  baß  ber  SeitungSioiterßanb  ber  Sfüfßgfeiten 
her  Sänge  bittet  mit  tem  Dnerfdmitte  umgefebrt  proportional  fei , wirb  folgenbe 
ScrfutbSreibe  mitgetbeilt,  ipflcbc  mit  terfeiben  eertünnten  Scbieefclfäurc  leie  eor» 
ber  auSgcfübrt  ift. 


Sänge  ber  püfpgen 
Sd)id;t  Gentim. 

SBitcrPant  in  Tintlingen  Scußlbcrbrabt. 
beobachtet  j berechnet  auf  5 Gent.  Sänge 

25 

20,67 

4,134 

12,5 

10,75 

4,300 

7,5 

6,98 

4,654 

5,0 

4,25 

2,5 

2,11 

4,220 

Wittelieertf)  4,311 


Iier  Irog  mar  mit  tcr  Säure  bis  ;u  0,0275  Weter  4?öbe  angefüllt.  2113 
hierauf  tic  püfpge  Sdiid't  bis  ju  0,048  Wetcr  erhöbt  it'utbt,  erhielt  man  für 
5 Gentim.  Sänge  einen  Titcrßanb  gleich  tem  eon  2,56  PBinbungcn.  es  ip  aber 
0,0275:0,048  nabe  genau  teie  2,56:4,311. 
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OTjn  fann  hiernad)  bcn  Sritungdmiberffanb  einer  glüfffgfeit  ton  btfHmmter 
djfmifdjfr  ©efd'.iffrnhrfl  in  iRedmung  nehmen,  trenn  er  nur  für  eine  einjige  Sänge 
unb  einen  einjigen  Oucrfdmitt  genau  gemrffrn  worben  ifl.  3>ie  ton  ^ordforb 
bei  perfdjiebrnen  glüfffgfritrn , bie  er  unterfuhr,  gewonnenen  iRefultatc  ffnb  oon 
ihm  in  ber  folgrnben  Jabrlle  überffdjtlid;  jufautmengrffeUt.  ©riröhnlith  ntaren 
«latinplatten  in  bie  glüfflgfeitrn  eiugetautht.  tHur  bei  brr  Ätipferlöfung  wählte 
man  Jlupfrrplattett , nnb  bei  beit  3inflöfungen  3infplattcn,  um  baburd)  bie  '-Bola« 
rifation  ju  scrminbrrii.  Die  gewählten  'dufl  Ölungen  mären  (bemifdi  rein.  Die 
Eingaben  über  ben  ffiiberffanb  ber  3infB*|r>eUöfung  follen  nur  ald  ‘Annäherungen 
gelten,  ffßeil  iiämlitb  bad  and  ber  glüfffgfeit  niebergeftblagene  3*nf  ffd)  an  ber 
negatiren  «olplatte  theilweife  tn  fenfrrtbt  anfdjirprnbrn  'JJabeln  abfejte,  geigte 
jld)  tm  Saufe  eined  Jeben  «erfuched  eine  alimalige  'Abnahme  bed  ©iberffanbed  ber 
sorberffen  @thi<ht. 


Flamen  mtb  ®efd)affenbeit 
ber  glüfffgfeit 

’Audfüllungd* 
höhe  bed 
Srogcd 

Seitungdmiberffanb 

in  tHcgulator*  tReujllber 

ffiintungen  j = 1 

©d'trefelfnure  oon  1,10  fpec.  ©ew. 

iRcter 

0,0275 

für  5 Gentim. 
Sänge  ber  flüf* 
ffgen  Sdud't 

4,311 

75673 

» * 1,15  . 

0,0275 

3,680 

67770 

. • 1,20  . 

0,0275 

3,202 

56180 

* * 1,24  * * 

0,0275 

3,200 

56180 

* * 1 ,30  * * 

0,0275 

3,200 

56180 

* • 1,40  * * 

0,0275 

4,700 

82520 

3inf»itrioIlöfung,  wowon  100  (X. 
enthielten : 

7,287  ®rm.  ZnO,  SO,  110  . 

0,0275 

108,00 

1896000 

4,175  » - - . 

0,0275 

151,70 

2663400 

Äupfemtriollöfung,  wo».  1 00  CC. 
enthielten : 

15,093  ©rin.  CuO,  SO,  . . 

0,0275 

55,38 

972320 

7,547  * - - . . 

0,0275 

80,32 

1410200 

Äothfaljlöfung 

27,6  @rm.  in  500  CC.  «Juffer 

0,023 

für  2,5  Gentint. 
Sänge  ber  flüf* 
ffgen  @<hid)t 

19,65 

577100 

21,3  • . 500  CC.  . 

0,023 

26,20 

769460 

3meifa<he  'Brrbimnung  . . 

0,016 

25,336 

1488200 

«ierfndjc  33rrbünnung  . . 

0,046 

41,72 

2750560 

Gblorfaliumlöfung 

27,6  ®rm.  in  500  CC.  ©affet 

0,023 

19,68 

578000 

3wtifadte  «erbünnung  . . 

0,046 

18,79 

1103700 

33ierfa<he  «erbünnung  . . 

0,046 

34,16 

2006500 
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Spanten  unb  ©efebafreuheit 

SluSfüIIungS* 

ScitungSroibrrfianb 

ber  glüffigfeit 

höhe  bcö 

1 in  Regulator« 

©rufilber 

Troge« 

SStnbungrn 

= 1 

für  2,5  (lentim. 
Sänge  ber  ßüf* 

OTcter 

jlgen  Sdtidtt 

(fhlorbariuntlöfung 

38, Hi  ©rm.  CIB  in  300  CC. 

©ajfer 

3meifadte  ©erbünnung  . . 

0,023 

0,016 

37,50  j 
37,07) 

1101300 

(Ihlorfirontiumtöfung 

29,30  ©rm.  ClSl  in  500  CC. 

fBajfer 

3meifa(be  ©ertünnung  . . 

0,023 

0,016 

26,5« ) 
27,50) 

780100 

Ghlorcalciumlöfung 

oon  1,04  fpre.  ©emitht  . . 

0,023 

22,90 

672560 

dhlormagneftuntlöfung  . . . 

0,023 

22,89 

672560 

ßhtofjinflöfung 

0,023 

37,20 

1 092500 

Ta«  SeitungSscrmögen  einer  glüfflgfeit  nimmt  im  QUIgemeincn  mit  t erlern* 
peratnr  ju.  <58  ifl  auch  eine  befunnte  Tbatfadte,  ba§  feie  ©irfungen  brr  ge* 
föloffenen  Säule  juitehmrn , trenn  man  fiatt  falter  trarrne  gliifjlgfeit  anmenbtt. 
Sdjon  He  Temperatur  Per  Suft  jeigt  flcb  Her  unter  Umflänben  ron  ©influfj. 
®ifd>of  rnadtte  bie  Semerfung , baf?  tie  mafferjerfegenbe  -Kraft  finrr  mit  Äci* 
faljlflfung  aufgebauten  Säule  mit  brr  Temperatur  brr  f!e  umgebenben  Suft-ju* 
unb  abnahm.  äVarianini  fanb,  bap  bie  ßunahmc  be8  Seitung#?ermögenä  bei 
ecrfifciebenen  glüffigfritrn  burd)  Temperaturerhöhung  ,im  fe  geringer  mar,  ie 
beffere  Seiler  ber  Gleftricitat  biete  glüfflgfeitcu  an  unb  für  ff dj  mären.  2lu<h 
glaubte  man  gefunben  ju  haben,  bap,  rcenn  ba«  SertungSvermögen  burd)  Orböhung 
ber  Temperatur  eon  einem  gemiffen  fünfte  an  bi«  ju  einem  beliebig  höherf«  ;u» 
genommen  ^atte,  bie  21bnaf?me  bei  rüefgängiger  Slbfühlung  nidtt  fo  nie!  betrug  a(S 
bie  3>"iahme,  unb  bie  glüfflgfeit  erft  nad)  tiemlid)  tanger  3fit  ihr  urfprütiglidte« 
SeitungSmmögen  mieber  erhielt.  Stuf  Hefen  Umfhnb  fällt  einiges  Sidtt  burdt 
einen  ron  £enrici  *)  angeflclltcn  ®erfudj  über  ben  (vinflup  ber  Temperatur  auf 
baS  SeitungSrermögen  ber  glüfflgfciten  für  galeanifdte  Ströme.  $rnrici  »er* 
fthaffte  fid)  einen  c(eftrifd)rn  Strom  oon  anbauember  Gonjtanj,  fo  bajj  bie  ©al» 
canometrrnabel  ihren  Stanb  mäbrcnb  mehrerer  Stunben  nidtt  um  V.o  ©rab 
änberte.  Sobalb  nun  bie  (Jrmärmung  ber  eingefdjalttten  glüffigfeit  (fehr  iter* 
bünnte  Sdtmefeifäiire)  merflieh  mürbe , flcllte  fidt  eine  fehr  langfame  3»nahme  ber 
Qlblenfung  ein,  unb  al«  ein  angebradtte«  Thermometer  oon  17°  auf  18°  gefliegen 
mar,  mar  bie  ©aioanomcteritabtl  »on  38°  auf  41°  fortgerüeft.  -öterauf  mürbe 
ber  Apparat,  ohne  bie  Temperaturerhöhung  fort gufeften , jld)  fclbjl  überlaffen. 
Tie  'ilbfültlung  bi«  jur  urfprünglidten  Temperatur  gefega!)  fel)r  aUmälig;  al«  biefe 

•)  ftogg.  Än.t  »t.  UM.  @.  174. 
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eingetreten  war , ftanb  tote  Stabil  auf  39«.  (F8  hatte  alfo  btt  Äeitfähigfelt  ber 

glüfjtgfeit  bur<h  bic  IFrmärmung  brrfrlfccn  fine  bleibcnbc  ©rböhung  erlangt , roa« 
•§enrici  ber  bureb  bic  (frmärmung  bewirften  'Austreibung  ber  in  ber  Slüfjlg» 
feit  gclöftcn  atmofchärifchcn  ©afc,  ircldjc  f!d)  in  ziemlich  zahlreichen  fleinen  Blä8» 
dten  entmicfelten , {ufdtrribt.  Bic  fpätcren  Berfucbe  ergaben  fämmtlid?  eine  Stci« 
gerung  ber  Bblcnfung  um  2«  mit  oölligcr  {Rücffehr  ber  Babel  auf  ben  2luS« 
gang«punft. 

Um  ba«  Ucitoermögeit  ber  Slüfftgfeiten  unabhängig  non  ber  Bolorifation  ju 
beftimmen,  bfnu{te  <?.  Becquerel  *)  ein  Bcrfahren , ta«  er  im  ©efentlicbcn 
auch  bei  ben  3Jletallcn  angewentet  hatte.  ®«  mürbe  nämlich  in  ieben  bet 
beiben  'ilrme  eine«  gcfpaltenen  Strom«,  bic  in  cntgegcngefc&ten  {Richtungen 
auf  bie  Babel  eine«  BiffcrentialgalBanometcr«  wirfeu  fonnten , eine  Säule  eon 
einer  unb  berfelben  Slüfjlgfeit  eingeftbaltet  unb  ta«  ©leicbgewicbt  rigrfbellt , er  ft 
für  jidt  unb  bann , nadibcm  in  ben  einen  ’tlrm  ein  Braht  »on  befanntrm  iHMter* 
ftanb  eingefügt  toorben  mar.  Ba«  Stüef,  um  welche«  hierzu  bie  in  bemf,  Iben 
Qlrme  bcfintlidie  Säule  oetfürjt  irerben  muffte,  lehrte  nun  ben  Bliberftant  ber 
glüfflgfeit  fennen. 

Bie  Slüfftgfeiten  befunben  ft<h  in  jtoei  (SJladrtjlinbern , Bon  benen  jeben  eine 
oben  burch  .Rorf  fenfreebt  gehaltene , ganj  offene  unb  ben  Boten  nicht  berührenbe 
©IaSröhrc  conrcntrifd)  rinühlofj.  3n  jeher  tiefer  ©labröhren  mar  eine  beren 
Duerfdutitt  genau  aubfüllcnbe,  horizontale  fBctallplattc  Berfchicbbar,  unb  jmar 
mittclft  eine«  baran  gelöthcten  Drahte« , ber , um  Bor  brr  Slüfflgfcit  gefebügt  ju 
fein , Bon  einer  engen  ©labröhre  umgeben  war.  Unterhalb  ber  weiten  {Röhre  bc* 
fanb  flth  eine  {weite  horizontale  Blatte,  bereit  ähnlith  Borgeridücter  Stiel  in  bem 
{Raume  jwifdien  her  {Röhre  unb  bem  (Stjliuber  in  bie  •ööhe  ging.  Die  beiben 
unteren  Blatten  blieben  unoerrüeft,  oon  ben  oberen  tagrgen  war  bie  eine,  burch 
ibren  Stiel,  mit  einer  aufrechten  SHetallfcale  orrbunben,  welche  mittelfl  eine« 
©ttriebe«  eine  Hebung  ober  Scnfung  berfelben,  unb  foinit  eine  Bcrlänge* 
rung  ober  Berfürjuug  ber  Bon  teilt  einen  Ulrrne  te«  Strome«  turchlaufcnen 
glüfjtgfeftafäule  erlaubte.  3'«ei  Ouccffflbrrnäpfe , moBon  ber  eine  mit  ter 
erwähnten  SRetallfcale , ber  anbere  mit  ber  galojnifdjcn  äfette  in  Berbinbung 
ftanb,  nahmen  ben  SRcfjtraht  auf,  unb  waren  anfang«,  wenn  tiefer  au«ge» 
fchloffru  blieb,  bureb  einen  tiefen  .Rupfrrbügcl  oerbunbrn.  Bic  Blatten  in  ber 
{Röhre  beftanben  bei  Äupfrrtöfungen  beite  au«  .Rupfer;  war  bagegen  bie  ®lüf* 
flgfeit  oon  ter  Batur,  ta§  eine  UBaffcqerfegung  eintrat,  fo  würbe  bic  untere 
Blatte  jur  negatioen  ©leftrobe  gemacht  unb  Bon  einem  leicht  orBbirbaren  SRctaü 
genommen , um  ben  Saucrfloff  ju  abforbiren  unb  fomit  beffen  fHuffleigen  ju  rer» 
hintern.  Da«  ©ntwridjen  bc«  '-löaffcrjloff«  an  ter  oberen  Blatte  würbe  bureb 
eine  geringe  Beigung  berfelben  begünftigt.  3n  einigen  Sällen  wantte  Becquerel 
Blatinplattcn  an , Immer  aber  gebrauchte  er  nur  einen  fchwachen  Strom , bantit 
bie  3(rff#ung  ter  Slüffigfeit  unbeträchtlich  bliebe.  Ber  tic  Duecfftlbernäpfe  Ber* 
binbenbe  Brabt  war  Bon  Biotin.  Berfelbe  würbe  mit  bem  mefflngenen  {Rheofiat* 
trahtc  Bcrglichen,  unb  tiefer  wicberum  mit  einem  auSgeglühten  Silberbiahte, 


*)  Ana.  Je  chim.  ec  de  phys.  Ser.  III.  T.  XVII.  p.  242.  B«89-  9nn.  Bb.  LXX. 
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weither  nun,  rrbucirt  auf  teil  I>urd;mejfer  ber  Sfüfff gfrit#fäulen  (btr  21  ““,54  be« 
trug)  atö  3Jiajj  tc9  8eitung«urrmögcna  ber  Slüfflgfeiten  bicmr. 

2luf  bicfe  Sffieii'e  würben  fvlgenbc  iRcfultate  gewonnen : 


ITiduig- 

feit 

Jetnpe» 

ratur 

Üettvermögen 

Silber , rein  audgrglübt ! 

— 

0«,00 

100000000 

ffiajfer,  gtfättigt  mit  ftbrocfelfaurrm  Äupftr 
SUaffer,  gefättigt  mit  (Sblornatrium  bei 

1,1707 

9,25 

5,42 

9°, 5 C 

— 

13,40 

31,52 

SBaffer,  gefättigt  mit  falnctcrfaurem  Alupfer 

1,6008 

13,00 

8,995 

'iö  affet , gefättigt  mit  fthwtfelfaurem  3inf 
250  ®rnt.  tßjajfer  unb  30  @rm.  3ob* 

1,4410 

1 4,40 

5,77 

falitim 

220  (Subifcrntimcter  9Bajfer  unb  20  üu» 

— 

12,50 

11,20 

bifeentimeter  ©dtroefeliäure  mit  1 21t. 
ÜBaffer 

. 

19,00 

88,68 

■Käufliche  Salpeterfäure  von  36°  B.  . . 

20  ®rtn.  'Äntimondjlorür,  120  ßubifeen* 

13,10 

93,77 

timeter  SBaffet  unb  1 00  ßubifcentimctrr 
Saljfäure 

— 

15,00 

112,01 

einigt  tiefer  Rlüffigfeiten  wanbte  2)r cquerel  in  verfdiiebenrn  ©rabtn  btr 
SBerbünnung  an,  unb  tafcei  fam  er  (u  bem  @rfe$,  bop,  wenn  q bie  ©ewidnd- 
menge  bt$  in  einem  beflimmten  QJolumen  gtlüfien  SaljtS  bezeichnet,  bal  Seil* 
vermögen  C aber  ber  ÜBibcrfianb  R brr  üöfungen  jum  ’Jiuöbrurf  befomme : 
1 B 

— = R = A -) , worin  A unb  B ju’ti  von  bet  'Jhtur  be4  Salje«  abhängige 

C q 

ßonfiantrn  flnb.  Becquerel  fanb  aber,  bag  ed  bei  brr  8öfung  tet  falpcterfaurcn 
Äupferorvbrd  nur  von  einem  gtwijfrn  ®rabt  ber  iBerbünnung  an  gelte  (unb  zwar 
mit  negativem  3eicfafn  von  II),  bap  c6  mitbin  fein  allgemein  giltiged  fei.  3ur 
ßrlduterung  bient  *Jla<bflcbcnbr4. 


Saljgibalt 
in  gleid'em 
23o(umen 



Sdnvcfelfaurr?  Äufjfcrorvb 

©rfättigte  Stöfung 

1 

5,42 

« « verbünnt  jum  2fadien 'Botinnen 

V* 

3,47 

« ...  4fadjen  » 

Vi 

2,08 

Gblornatriuut 

©efättigte  Üöfung 

1 

31,52 

• • verbünnt  (um  2fadien 'Bolumeu 

V* 

23,08 

* * • * •Jfdcfyni  * 

V, 

17,48 

» » * * 4fadjen  » 

V* 

13,58 
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Saljgebait 
in  gleichem 
Bolumcn 

Seftung«. 

termögen 

©alpetetfaureö  Jlupferortb 

| 

©efättigte  Söfung  (Tiebtt  ■=»  1,6008)  . . . 

1 

8,995 

• » terbünntjum  3/sfacbtnBolumen 

V. 

16,208 

« * * « 2facben  » 

V, 

17,073 

* ...  4facbtn  • 

Saipeterfaurefl  Jtupferorpb 

7* 

> 13,442 

| 

Berbünnte  Söfung  (Tiebte  = 1,0850)  . . . 

1 

8,979 

• . oerbünnt  junt  2fad)rn  Bolumen 

V. 

5,349 

• ...  4faibrn  « 

V« 

2,942 

• ...  8fjtfcen  ■> 

V. 

j 1,539 

3ut  'Stimmung  be8  Seiltermögcn«  Sei  perfdjie benen  Temperaturen  ge* 
brauchte  'Becquerel  benfefben  Apparat,  in  weitem  He  unterfuebten  glüifig« 
feiten , beten  nur  brei  an  ber  3abl  waren , auf  <weitrlei  Temperaturen  erwärmt 
würben.  Ter  doefjicirnt  in  ber  lebten  Spalte  folgenber  Tabelle  beruht  auf  einer 
bem  TemperaturamrudbJ  proportionalen  3una^mc  trä  Seitungftermcgen«. 


Ttmpe« 

ratur 

Seit. 

termögen 

3unabme 
beffeiben  für 
1»  C. 

Stbwefclf.  .Kupfer,  concentrirte  Söfung  . 

14»,  4 C. 

3,88) 

0,1286 

dito  * * • 

56,0 

8,5  j 

Sebwefelf.  3'»f , eoncent.  Söf.  terbünnt 

mit  4 faibem  Bolumtn  ©affer  . . . 

20,0 

3,5  ) 

0,0223 

dito  dito 

54,4 

6,18  j 

•Käufliche  Salptterfäure  ton  36°  B.  . . 

( 13,1 
1 40,5 

5,52 
1 9,5  j 

0,0263 

Hantel*)  brachte,  um  bie  Beränbetung  befl  SeitungSwiberjlanbr«  ber 
giüfjlgfeiten  burdj  drböbuttg  ber  Temperatur  ju  ermitteln , bie  ;u  unterfuebenbe 
. glüfjigftit  in  eine  Uförntig  gebogene  grabuirte  äHöfere , unb  perbanb  jwei  Bunfte 
biefer  glüfflgfeitäfäuie  burd)  Trabte , welche  mit  füctadpiatten  in  bie  giüfjigfeit 
tauften,  mit  bem  OTultiplicator.  Tie  ©ertöt  einer  Tbfilung  ber  ÜHöbre  (ber  ge» 
raben  Scbenftl)  waren  in  »Begebung  auf  Sänge  unb  ©eite  genau  beflimmt.  Ter 
ffiertb  be8  gebogenen  TbeilS  würbe  bunb  Berfucbe  auÄgemittelt.  Ta  bie  33er* 
futfee  mit  .Kupfer-  unb  3inflöfungen  angcflcllt  würben,  fo  waten  bie  glatten, 
welche  in  bie  glüfflgfeit  tauften,  ton  .Kupfer  ober  ton  3inf,  unb  würben  öfter 
bur<b  eine  geile  bianf  gehabt.  Tiefe  glatten  waren  fo  grojj , als  c8  ber  Tureb* 
mejfet  btr  fflöbrt  erlaubte. 


•)  (Jogg.  «nn.  ®b.  LX1X.  ©.  255. 
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3ur  ©?cffung  teS  feitungSwiterßanteS  wurte  ein  brauiUarcS  Ü'Cffcrrntfar^ar» 
vanonieter  conftruirt.  08  crcjab  ftd>  tureb  fine  iHfibc  von  Ißerfudien,  taß  ter  ©tunt, 
warum  bei  teilt  bisher  eenßruirten  Difftrcntialgaloanouitter  <iuei  gleidte  Strömt, 
wcldjc  turd)  tic  beiten  Dräbtf  nad)  cnte|rv\cti^cü'&t en  iRicbtuugru  geleitet  werten,  tic 
üRagneinatet  teS  SnßruinentS  ttid't  auf  tent  ^lullpunfte  fteben  iaffen , fonbern 
rcd)t?  otcr  tinfS,  je  tiaditem  tic  ßlatel  tufällig  in  Sd'wanhmgcn  gerätb,  ablenfen 
unt  auf  Söciten  oon  5°  bi?  U>°  feßbalten , allein  in  tet  einteiligen  28irfung 
ter  Dräbtf,  namentlich  ter  vcrtif.il  »er  ter  iRatel  oorbeigebenten , auf  einen 
!0ol  ju  fueben  iß.  öS  Iaffen  ßd'  tic  Drabtwintnngcn  nidit  fo  regelmäßig  legen, 
baß  tiefer  öinßttß  oerfdnpinbet.  Raufet  triefe Ite  teil  überfpennentn  .Kupfer* 
braßt  auf  einen  großen  tHing  oon  3 guß  Duictiueßcr , ter  auf  einem  befonteren 
lifd)  befeßigt  war,  nnt  bing  in  tie  tUiitte  tcffrlben  an  einem  (loeonfatcn  einen 
Reinen  ajiagnctflab  een  3 ßoil  fange  auf.  Jtt  tetn  von  ibm  conßruirten  Diffe* 
rentialgaloanomctcr  waren  ;wei  Drähte  von  0, 1 t78i*  'jJar.  3olI  Durcbmeßer  (jeter 
von  28fi  guß  Sänge  unt  28  Uinmintungrii)  um  ten  Oling  getr icfelt.  DicSMagnet* 
natel  bing  an  einem  üoeoiifatcn , ter  von  oben  an  ter  innenfeitt  tee  .'Ringe? 
angebracht  war , unt  wurte  turd'  einen  ©laSfaßen  forgfältig  sor  ü uftßrömungen 
gefdiügt.  Dicicr  ©laSfaßen  befallt  ßd)  auf  einem  böljeruen  i8rete,  weite?  etwa? 
unterbalb  teS  iKittclpitiiftcs  teS  iRingeS  befeßigt  war.  Ilm  tie  ömpßnMicbfeit 
teS  3nßrutncnt8  tu  erbeben  wurte  tie  Diidttlraft  tee  f leinen  äRagnetßabef  turd) 
einen  int  dReritian  beßutlid’cn  Stabmagnet  beliebig  gefdm’äcbt,  unt  um  jete 
flrine  2lenterung  an  ter  Stellung  teS  fleinen  JRagnetßabeS  wabrnebnttn  ju  fflnnen, 
trug  er  einen  fleineu  Spiegel  von  ©laS,  in  weld-'em  nad)  befanntcr  ÜBcifc  mitteiß 
elnc8  gernrobtcS  eine  unter  temfelben  bcßtibtfcbc  Scale  beobachtet  wurte. 

öin  clcftrifdjer  Strom  von  jwei  bis  frei  a n i e 1 1 ' fdien  Elementen  wurte 
nun,  nachtcm  er  turd)  einen  ganj  einfad)  conftruirten  Kommutator  gegangen  war, 
in  jwei  Ißtiie  gcfpallcn,  fo  baß  ter  eine  3wrigßrom  ten  einen  Drabt  teS  ©al» 
oanomcterS  in  ter  einen  (Richtung , ter  antere  in  ter  eu  (gegen  gefegten  turtblaufen 
mußte.  Da  turd)  ßärfercS  'Rnipannen  teS  einen  DrabtcS  in  temfelben  ein  etwas 
größerer  QI>iberßant  cnißanten  war,  fo  wurten  an  ten  antcrcn  einigt  guß  teffel« 
brn  DrabtcS  angefügt , bis  tic  ßVagnetnatel  bei  tem  Durd'gangc  tiefer  beiten 
Ströme  turd)  taS  ©aloanontcler  galt)  unbewegt  blieb.  3n  ten  einen  3twigßrtim 
wurte  nun  tic  g(itfßgfeit8|aule , in  ten  antcrcn  tagegen  Spiralen  ron  tünnen 
Gifenträbtcn,  teren  äBiterßant  genau  befatint  war,  eingefdjaltet,  unt  tie  leftteren 
fo  lange  abgeäntert,  bis  ße  einen  ter  glüfßgfcitSfäule  gleißten  HÜitcrßant  tar* 
boten,  t.  b.  bis  tie  (Rate!  auf  i>iull  ßcben  blieb,  wenn  tie  .Kette  gcfdjloßcn  würbe. 
Ilm  aber  eine  unt  ticfelbe  güllung  ter  tHöbre  tu  allen  3<crfud>cn  gebrauchen  }u 
fönnen,  wurte  ter  Strom  nicht  fortmabrent  binturd'gclaffcn , fontern  nur  auf 
(Hugtnblicfe , wenn  tie  nötbigen  Oiiifdialtungeu  gemadit  waren.  Die  .Kette  war 
teSbalb  für  gewöbnlid)  geöffnet , unt  nur  wenn  turd)  tic  ßlictertrüifung  eine? 
•OebelS  mittelß  teS  gußrS  eine  tarnit  in  ßlerbintung  ßebente  fttpferitt  tDlctallfctcr 
in  Cuccfßlber  getaud't  wurte,  gefdiloffcn.  Durch  tiefe  nur  febr  furge 3^it  tauern* 
ten  Ströme  wurte  and)  eine  Erwärmung  ter  Platten  unt  glüfßgfeÜSfäuleu  »er* 
ßintert.  Um  jete  ßfolarifation  ter  glatten  )tt  gerßören , war  ter  Kommutator 
eingefdialtct,  ter  teSbalb  nad)  jeter  Schließung  ter  Actte  umgeßellt  wurte. 

Die  beiten  geratlinigen  Sdicnfel  ter  (Röbpe  waren  oon  einem  beßimmten 
'4.lunfte  über  ter  ®icgttng  an , eingctbeilt.  Die  finge  einer  cBfintrißben  glüfßg- 
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feftSfäuTc , »rtlifr  tri  gleidier  T'ttfc  iric  Me  erraten  f (frnFcI  ber  SRöDre  cbm  fo 
»iel  ©iterflnnb  leifltt,  als  ber  gebogene  lljeil  brr  Uförmig  grfrümmten  SRögre 
fammt  brm  Ucbrrgangflibibrrjlanbr  (in  Böige  bet  Holarifation),  fei  mit  x bejeitfmet. 
Hei  ber  'llbfügiung  biö  0°  nuitbe  fic  Jlöbrc  in  rin  ßlefaß  mit  ©iS  gcflrllt,  bei 
brn  übrigen  Temperaturen  aber  in  rin  ©cfäfi  mit  ifiJafTer , baä  mit  btipem  @aitbc 
ober  i^etHcm  '-Hkffer  nodunalo  umgeben  u-ar , um  bie  2lenbmuigrn  brr  Temperatur 
roäljrrnb  brr  Tauer  eines  HcrfudjrS  iegr  gering  511  matten.  Bür  bit  geringen 
’llcnberungtn  mürben  bir  nötbigrn  ©orrretiourn  angebracht,  11m  bie  berfdjiebrncn 
Hrobad'tungrn  auf  rineriri  Temperatur  fcrjirbrn  tu  fönnen.  Hei  tiefen  Slbtoci» 
dtungrn  bon  ntrijicnö  nur  wenigen  Bcfnitbriien  eines  ©rabeS  fann  man  bie  2lcnbe» 
rnng  brr  StitungSfäljigfrit  ohne  merUitben  gebier  brr  ’Mtnbcrung  ber  Temperatur 
proportional  fegen.  Tie  tHebuetion  qefdmb  übrigens,  um  biefc  SBrrtge  nodj  ju 
berfleinern , auf  bir  Jemperatur  einer  mittlrrrn  Heebad'tung.  Um  bor  größeren 
Heriegrn  gefiebert  (U  fein,  irurbrn  nämlidt  ftetS  mehrere  Hrrfudje  mit  berfdjiebenen 
glüiTtgfeitSIängen  ajtgrjlellt.  Tie  Htred'nunq  brr  Herfutbr  ifl  frgr  einfadj.  Tie 
rrfle  (Solummr  brr  nadjflrijrnbrn  brifpirlStbeife  mitgetbeilten  Eingaben  bebrütet  bie 
Sänge  ber  glüijigfrirSiüule , 1111b  bit  weite  rir  einen  giritbrn  ÜBiberfianb  barbie* 
tenbe  Sänge  ber  ©ifenbräbtt  (in  Treinnilfuprn).  Raufet  jog  ftetS  bie  bet  bet 
Cfinfdiattung  x (brm  grfrümmMi  Tbcilc  ber  SRobre)  gemad’te  TOeffung  bon  brn 
übrigen  ab,  um  baburi  bie  ffiiberfiänbe  jti  erhalten,  forltbe  BlüfflgfeitSfäulen  bon 
ber  Sänge  10,  20,  30  unb  40  barbirten.  3nt  Mittel  ifl  bann  ber  SEBiberflanb  y 
für  eine  (Säule  bon  ber  Sänge  rintä  TfjcilflritbS  angegeben. 

SritungSwibcrjlanb  einer  concentrirten  Äupfersitriollöfung  A bont  fpeeififdfen 
©ewidtt  1,17,  bei  ber  Temperatur: 

x . y ==  197,39;  0®  R. 

(x  -|-  10)  y = 310,58  ; 0 
(x  + 40)  y = 045,96;  0 

‘Mittel  für  y bei  0«  = 1 1,26. 

1 • 

x . y = 130,35  ; I l«,8  R. 

(x  + 10)  y = 203,02  ; 11,8 

(x  -f  20)  y = 276,37  ; 1 1,9 

(x  + 30)  y = 352  63;  11,9 

(x  + 40)  y = 424,71.;  12,0  

Mittel  fÜT  y bei  T l®,9  = 7,33. 

Hantel  erhielt  nun  auS  feinen  Hcrfudicn  fclgenbe  {Refultatc: 


Tempt* 
ratut  R. 

SeitungS« 

wiberflanb 

Miftbung  »on  216,359  Tg.  ber  hörigen  Söfung  A 

14,86 

mit  123,350  Tg.  SBaffer 

0® 

SDiefelfcc  äSiftbung 

SRifdiung  bon  108,693  Tg.  ber  Söfung  A mit 

12® 

9,8 

185,118  11».  SBaffer 

0® 

22,87 

Titfelbe  ÜRifäung  .......... 

11® 

57  • 

15,16 
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ScitungS' 

wiberflanb 


Scmpc» 
ratur  R. 


Diefclbc  ÜBifibung 

25° 

10,5 

67»,4 

7,1 

3iemli(b  eoneenlrirte  Söfung  ton  falpeterfaurem  Tupfer- 

otpb  ton  fdirond)  faurer  iRcaction 

0» 

4,89 

Diefelbc 

11®,5 

3,27 

250 

2,18 

67», 2 

1,64 

(Soncentrirtc  ?öfung  ton  Äupferdgorib,  etwas  Gbtorür 

entbaltenb;  fpec.  ©ewidjt  = 1,2 

00 

4,47 

Diefelbe 

10« 

2,86 

©efüttigte  göfung  B ton  fnuflicbcm  3trtft’itrtoI  . . 

0* 

13,05 

Diefelbe 

9,8 

8,62 

27,4 

4,55 

67,4 

2,29 

(StwaS  weniger  concentrirte  3inflöfung  tom  fpec.  ®e» 

ivtcfet  1,122 

0» 

10,33 

Ditfclbe 

13,1 

6,66 

SUiifdmng  C auS  71,431  Sb-  ber  gefättigten  Söfung 

B unb  115,677  Sb-  ffiaffer 

0® 

13,00 

Diefelbe 

Hl 

8,82 

* 

28,8 

5,57 

* 

65,1 

3,51 

ffifdmng  aus  43  Sb-  ber  böfung  C mit  68,027  Sb- 

Ußaffer 

0» 

25,0 

Diefelbe 

13,2 

16,30 

« . * 

29,2 

11,52 

5 

66,7 

7,22 

Da  bic  Semperatur  ber  Slüfggfeiten  nitgt  bis  jum  ©iebpunfte 

beS  UDafftrS 

erhöbt  werben  fonntc,  fo  Heg  jid)  bic  Semperatur  bti  ungefähr  66°  ni<bf  fo  con* 
flant  erhalten,  als  cS  itünfibenSitertb  war.  Die  bitrauS  entjtanbencn  2ibroei« 
dfungcn  übcrfieigcn  jtboeb  tttdjt  2®,1,  unb  ba  bic  'Äenbtrung  brr  SfcttungSfäbigfeit 
für  1°  R.  bei  bohrten  Scmpcraturen  i?itl  gering«  als  bei  nieberen  ift,  fo  üben 
hier  flcine  Unritbtigfeiten  in  ber  Semperaturbefliinmitng  einen  weniger  beträgt* 
lidicn  Pingiig  auf  baS  Kcfultat. 

’JluS  ben  33erfu<ben  lägt  (Ich  erfennen,  bap  bet  tJcitungSwibcrflanb  ber  Sliiftfg* 
feiten  bureb  bic  (Srböbung  btt  Semperatur  febr  bebeutenb  terminbert  wirb , bag 
aber  biefe  'Berminbcrung  ber  Sempcraturocränberung  niebt  proportional  gebt,  fon» 
bern  bap  biefelbe  für  einen  beflimmten  Semptraturuiitericbicb  um  fo  grögtr  ift , je 
näher  feie  Semperatut  bem  Oiullpunfte  ig.  35ie  terfdiiebenen  Jlüfjfgfciten  febeintn 
inbeffen  in  biefen  'Btränberungen  einen  jientlitb  übereingimmenben  ®ang  batju* 
bieten,  unb  nur  barin  oon  tinanber  ab^uwettben,  bag  biejenigen  Söfungen,  weltbe  eine 
grögere  SRenge  ber  Salje  aufgelög  enthalten,  auch  eine  grögerc  'ilenbetung  in  Ihrer 
ÖeitungSfabigfeit  für  bieftlben  Sempttaturunterf (hiebe  erleiben.  @o  änbert  ffe^t  bet 
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SeitungSwiberßanb  be8  falpeterfauren  Jfupferorpbö , imb  befonbrTÖ  brr  ganj  ge» 
fättigten  Söfung  be8  fcbwefrffauren  3inforpb8  meßr  alä  ber©iberßanb  ber  Jtupfer« 
sitriellöfung  unb  ber  weniger  concentrirten  3inflöfungen , unb  bet  ©iberßanb 
ber  lederen  triebet  mebr  als  ber  ©iberßanb  ber  febr  »ertünnten  Äupfcreitrio!» 
löfung. 

$ie  ßle'nberuttgen , treidle  in  bem  8eitung8wlberßanbe  ber  glüfpgfeiten  ein* 
treten,  ffnb  riel  größer  al8  bie  turdj  biefelben  Temperaturerhöhungen  bei  ben  Wc* 
taflen  bttrirftcn. 

^anfel  madit  nod»  barauf  anfmerffant , baß  bie  größeren  Veräitberungen, 
welche  ßd)  in  ben  concentrirteren  Söflingen  geigen , wohl  mit  einer  ©rfibeinung  ju« 
famnicn^ängcn  bürften , bie  ßcb  bei  ben  Vrrfudien  mit  bem  3infeitriol  febe  beut» 
li<b  auSipricbt,  trenn  man  j.  99.  bie  8eitung8wibcrßänbe  ber  »erfdjiebenen  Söflingen 
mit  einanber  bergleidjt.  ®ie  gefättigte  Söfung  bat  ben  ©iberßanb  13,00,  eine 
treniger  concentrirte  10,33,  eine  weiter  rerbünnte  13,00,  unb  eine  notb  mebr 
Perbünnte  25,00.  ©8  nimmt  alfo  bei  ber  Verbünnung  ber  gefättigten  8öfung 

mit  ffiaßcr  brr  SeitungSwiberßanb  erfi  ab,  unb  bann  wieber  ju.  ©8  muß  bie 
gefättigte  Söfung  mit  mebr  af8  ber  anbrrtbalbfadien  ©rwicbtSmenge  ©aßer  rer* 
mifebt  werben , ebe  ber  SrftungSwiberßanb  wieber  bi8  ju  bem  ©iberßanbe  ber  ge» 
fättigten  Söfung  erhöbt  wirb.  ®ie  gefättigte  Söfung  jeigt  ßd'  febr  fcbroerßüfßg, 
unb  namentlid)  bei  niebereit Temperaturen  möchte  ffe  J&anfcl  faß  bitfflüffig  nennen, 
3)urtb  bie  ©rwärniung  rerliert  ßd>  aber  biefer  3»ßanb  jum  Tbcil,  unb  bamit  tritt 
jugleiib  eine  fo  außerorbcntlid)  flarfe  Verringerung  bc8  ©iberßanbeS  ein , wie  ße 
feine  anbere  ber  untrrfucbtrn  glüfßgfeiten  barbietet.  iSudt  Pebt  biefe  ©rftbrinung, 
baß  eine  concentrirte  3<nflöfung  fdjlccbtcr  leitet  als  eine  rerbünnte,  nitbt  ifolirt. 
JDie  ©«bwefelfiure  j.  V.  rerbält  ßdi  ganj  eben  fo , inbrni  ße  concentrirt  ftblecbter 
leitet  al8  mäßig  rerbünnt.  Slbrr  auch  in  birfrnt  galle  iß  bie  concentrirte  Säure 
febr  birfßüfßg. 

Um  biefe  ©rftbeinung  ju  erflären,  gebt  •§  a n f c l ron  ber  oft  gemachten  Vor* 
auSfefcung  an8 , baß  e8  in  ben  glüfpgfeiten  nur  eine  Leitung  gäbe , in  fofern  bie* 
ftlben  jerfebbar  wären.  S)urd>  ben  ftbmrrßüfßgrn  3ußanb  iß  nun  bie  Seweglid)* 
feit  ber  Tbeildien  unb  birrbureb  bie  3crfebbarfeit  berfelben  gebemmt,  in  bemfelben 
SRaßc  aber  aud)  bie  Scitungöfäbiglrit  rerminbert.  $c0balb  erfdjeint  e8  Daniel 
nicht  unwabrfdjeinlid) , baß  ber  ©influß  ber  ©arme  auf  bie  Scitungefäbigfeit  bet 
perßbiebenen  wäßerigen  Söfungen  nabe  berfclbe  iß,  unb  nur  notb  SRobißcationen 
erleibet  in  golge  ber  Menbcrung  bc8  glüfßgfeit8grate8,  woburtb  eine  concentrirtere 
Söfung , ba  ihre  S^ritc^cn  in  ber  ffiärnte  beweglicher  werben , aud)  um  fo  riel 
beßer  leitet. 

9lu 8 ben  mitgetbeilten  Tabellen"  läßt  ßtb  erfennen,  baß  ba8  SritungSoermögen 
ber  glüfpgfeiten  im  Vergleich  ju  bem  ber  Wetallr  febr  unbeträchtlich  iß.  So  iß 
BrifpielSwcife  bie  SeitungSfäbigfeit  einer  Jtocbfatjlöfung  über  breißig  Millionen  Wal 
geringer  al8  bie  SeitungSfäbigfeit  bc8  Jlupfcre.  Tedi  läßt  ßtb  ba8  SeitungSoer* 
mögen  einer  glüfßgfeit  burtb  Vergrößerung  be8  OuerßbnittS , weither  befanntlitb 
mit  bem  SeitungSwibcrßanbe  im  umgefebrten  Verbältniß  ßebt,  bem  Seittermögen 
eine8  WetallS  gleich  bringen. 

Verfdtiebene  ßarre  Jtörpcr , welche  bie  Gleftr icität  nicht  leiten , werben  ju 
Seilern , wenn  man  ße  in  ben  tropfbar  ßüfßgen  3ußanb  überführt.  So  fanb 
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4?.  3>*ob  *),  bag  ©alpeter,  «efcfflli  unb  «efcnatron  im  gefchraoljeHen  3»R<»nbe 
btn  eleftTitcbtn  ©trom  leiten. 

©ach  Sarabat;  *•)  Rnb  foigenbt  Äörper  im  gefchmoljenen  ob«  fiüfilftc» 
3uRanbe  Be it«  b«  Eleftrieität : ßblorblei , EblorRlber,  Eblotnatriunt , icbwefel* 
faureS  ©atron,  terfchiebene  anbere  Gglor*  unb  3obterbinbungen , Rluorfalium, 
Gpanfalium , ©chwefrlcbanfaliuni , fa!ptterfaure8  .Hali , ©atron,  ©arpt , ©tron* 
tian,  ©lei»,  Äupfet*  unb  ©ilberorpb,  ühwefrlfaurcS  ©lei,  fdjrocfelfaureS  Outef* 
fflbcrortybul , phoSphorfaureS  Jtali,  ©Ifi*  unb  Jfupferorpb , giajige  ©goSphor* 
fäura , phoSphorfaurer  Äalf,  ©orar,  borarfaureS  ©leiorpb,  borarfaureS  3inn* 
orpb , einfach  unb  hoppelt  chromfaurcS  Jtalt , <tromfaurc8  ©leiorpb , efRgfaureS 
Jtali,  ©chwefelantimon , ©dnoefelfalinm,  fiefdfaurta  Äali.  . 

®ie  2eitfähigfeit  »rrfd^ictencr  Körper,  namentlich  einer  ©eihe  »on  Schwefel* 
metallen , tie  jtdj  halb  alB  Leiter , halb  al8  3foIatoren  barjlellten , iR  ton  Öi  i e g 
"unb  dtarRen  genauer  unterfucht  worben  •**).  «Imninium,  ba8  ©ieg  »***) 
junächR  in  ©ulucrform  anwanbte  unb  fld>  fo  nicht  leitenb  rtrbielt,  jeigte  Reg  bei 
«nwenbung  eines  größeren  ©tüefeS  al8  Leiter,  lieber  ba8  BeitungStermögcn  beS 
©diwrfelRlberS  unb  p&albfchwefelfupferS  bat  audj  •§  it  t o r f ****•)  Unterfuchungen 
angefiellt. 

«18  ein  in  gewiffer  ©eRehung  auSgejeichneter  Beiter  ber  Eleftrieität  terhält 
fl*  bie  5 lamme,  Schon  ©rieRleb  f)  fanb,  bag  eine  gelabene  glafebt  auS 
ber  Entfernung  ton  einigen  3olltn  ton  ber  Slammc  eincS  SfikchSlichtrS  ober  auch 
be8  ffieingeiRrS  ohne  ®eräufd)  tollRänbig  entlaben  wirb,  «udj  fann  eine  fieibner 
Slafdje,  auf  beren  Jtnopfe  eine  flamme  angebracht  ifl,  in  beträchtlicher  Entfernung 
eon  bem  Gonbuctor  einer  GleftriRrmafdjine  gelaben  werben.  SonnocaRle  hielt 
ten  gelabenen  ©ecfel  eineS  CleftropborS  1 Will  Ute  lang  I1/*  3olI  weit  tor  bie 
Stamme  einer  Äerje  unb  fanb  bei  ©rüfung  be8  T'ecfelS  am  Elcftrometer  benfclben 
p5Uig  entlaben.  ©er  3>ecfel  warb  über  terfebiebent  Rlammen,  namentlicb  ton 
Schwefel,  UBaRerRoff,  über  ©latin,  ba8  bureb  einen  Strom  oon  RBafjerR  offgaS 
in8  ffieiggtiigen  gebracht  war , enblid)  über  bie  Slamrne  ton  «Ifogol  gehalten. 
3n  allen  Rallen,  ausgenommen  über  ber  Stamme  ton  ©chwefet,  ging  bie  Eleftri« 
cität  gänzlich  terloren.  $>ie  Stamme  beS  ©djwefelS  entzog  ewar  bem  lUcfel  feine 
Eleftrieität,  wenn  Re  intenRt  genug  war,  um  faR  weig  iu  erfdjeinen : befchränftt 
Reh  aber  bie  ©erbrennung  nur  auf  eine  fleine  ©teile  unb  war  bie  Rlamme  gan$ 
blau,  fo  fanb  wenig  ©erluR  an  Elefcricität  Ratt.  3nbeRen  bebienten  Reh  ©olta  ft) 
unb  ©en net  fff)  ber  Stamme  eines  ©chwefelfabenB , um  tie  atmofphärifche 
EleftricitSt  ihren  Eleftrometern  fdmeller  giigufüt;rrn  unb  baturdj  Rchtbar  ju  machen. 
9Bir  «innern  hier  auih  noch  an  bie  befannte  Xfjatfaehe , tag  bie  Eleftrieität  befl 
EleftrophorfuchenS  felbR  gleichfalls  burch  eine  ’lllfoholRamme  tollRänbig  abgeleitet 
w«ben  fann. 


*)  Journ.  of  Che  Roy.  Inst.  1802.  p.  52. 

••)  ©cg fl.  Sinn.  fflb.  XXXI.  S.  225. 

**•)  ©ogg.  Sinn.  ©b.  LXIV.  ® 49;  ©b.-LXXl.  ®.  23». 
**•*)  © o g g,  Sinn.  ©b.  LXXIII.  ®.  019. 

— **)  © o g g.  Sinn.  ®b.  LXXXIV.  S.  1. 
f)  ©ef^ichte  brr  Elcftritität.  ®.  173. 
tt)  ©leteerclogifcbc  ©rieft.  ®.  112. 
ttt)  Phil.  Tranaact.  Vol.  LXXVll.  j>.  11. 
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©rman  *)  beobachtete  einige  betontere  ©rxbHntingen,  weidte  Sie  Stammt 
tn  ihrem  ©erhalten  gegen  tint  ©olta’fdte  Säulr  jeigt.  ®«  fei  tint  foldte  Säule 
burd>  tint  bfurcidtenb  breite  -fcarjflätfce  ifelirt,  unb.mit  jetem  ©ot  bn  Säule  fti 
tin  ©leftroifop  oerlumben.  ®rtübrt  nun  bic  Stammt  tintr  ebenfalls  ifotivten 
SüriiigtifHampr  halb  btn  tintn,  halb  ten  anbcrrn  Soltraht,  fo  jtigt  ta*  am  tni« 
gtgtngeffjjttn  ©olr  angrbraehte  ©trhroffop  ftint  tnerflicbe  ©rränberung  ftintr 
5>toergenj.  3l*itb  aber  bit  tintn  '4Jo(  beriibrente  Stamme  mit  btm  ©oben  in  lei» 
ttnbt  ©trbinbung  gefe{t , fo  fieigt  bit  Xdungenj  be*  ©Itftroffopt*  am  tntgtgtn. 
gtff(trn  ©oft  bit  jum  'Äarimnm , ganj  eben  fo , mit  wrrm  je ntr  $ot  Ittttnb  bt» 
tüfert  moTbtn  mite.  Tie«  gffdjirbt , man  mag  btn  pojtrtoen  obtt  ntgatibtn  ©et 
mit  btt  Stamme  beriibren.  ©8  wirft  atfo  bit  Stamme  te*  ffitingeiSt«  mit  tin 
gut«  ütittt , wenn  fit  an  jtbtm  ©olr  tinjtin  angtbrad«  »i»b.  ©ringt  man  nun 
obtt  beibe  ©otbräbte  brr  Säule  jugtetdt  in  bit  ifolirtr  Stamm«,  obne  bofj  fit  tldj 
berühren , fo  jtigt  fid? , ta$  bit  Jtrtte  ^itrburdi  nid«  gtfAleffrn  »frb  j ta*  ©Wftro» 
Bittet  fahrt  fort  ju  bibtrgirtn.  ©erührt  man  träbrtub  bitfer  ‘Jlnmcnbung  btt 
Stammt  tintn  btr  jwet  9ßo!e  abfeitent,  fo  «ball  bo«  ©Itftroffop  am  anbtrt»  ©ol 
ta«  $>atimum  btr  Diotrgenj,  ganj  tbrn  fo  wie  wenn  bicSäult  tfoUfommrn  ifothrt 
märt  uub  ifjrrQJolr  attfirr  alter  Iritrnbtn  ©erbintung  flauten.  ©criibrt  man  jet  od) 
bit  Stammt  ftlbfi  ableitenb,  fo  jrigt  ta«  ©leftreffop  am  ntgatiotn  ©ol  ta«  Wart« 
mum  btr  2)io«grnj,  mit  wenn  tinftitig  b«  poflttor  ©of  abttitmb  berührt  worbtn 
märe,  ta«  ©leftroffop  am  pofitioeii  ©ot  otrliert  frbt  Spur  mm  lüengtirj.  •$!« 
leitet  atfo  bit  Stammt  bm  pofitto  eltftrifdifn  3l,fianb  »oUfommrn,  währent  (it 
für  btn  nrgatiotn  ein  Sfotator  ijl.  £»itft«  ©erhalten  btr  Stamme  fübtit  ©rman 
ju  btm  ©rgriff  btr  unipolaren  beiter.  ©Sie  bit  Üßfiiigeiftilaninie  mitfen 
noch  anbtrt  .Körper,  unb  mir  tieft  (td)  grgen  btn  pofUioen,  fo  terhallen  fieb  anbtrt 
gegen  btn  negati»  elcftrifditn  3uftnnb  teilenb.  Ueöbalb  iinterftbieb  ©rman 
p o fi t i o « unb  negatio»unipolare  beiter.  3ubtn  erfterrn  iolttu  geboren 
bit  Stammen  alter  roafferflorfreidwn  Körper,  j.  ©.  tr«  SBeingeijlf* , btr  fetten  unb 
iibtrifdjtn  Orte,  be«  ffiadtfr«,  beS  Kampfer«,  btr  «fjarje  w. , ju  btn  lederen 
bit  ganj  trorfnt  atfatifd«  Stift,  bit  Stamme  be«  ©ho«Pbor«,  btr  ganj  trotfne 
©twetffloff. 

SOBeitere  ©erfuhr  über  biefrn  ®egenflant  nmrbrn  ton  ©rugna tritt  unb 
© o n f i g I i a d»  i gemernfthaftfidj  aitgrflellt  **).  ihre  fRrfuftatr  fiimmttir  mit  btn 
oon  ©rman  erhaltenen  barin  überein . ba§  bei  'Jtnwentung  ber  ©teitigrifijiamme 
unb  a6feitenber  ©rrübrting  terfefben  bie  rnrfftänbige  Spannung  tr«  nrgattorn 
©of«  flet©  auf  ibr  Warimum  gebrad't  mürbe,  wäbrenb  ber  pojitiue  ©ol  ohne  alle 
Spannung  jimitfgebliebrn  war.  *Jii<bt  fo  eonfiam  unb  in  geringerem  ©rate  jeigte 
fid)  bagegen  bie  iroefnr  Seife  in  ihren  ©rrfttdirn  negatio  polar,  ©iete  Körper  Ä 
au*  alten  brei  ©aturrridten  jrigten  in  geringerem  Wafje  bie  ©rfdirinung  ber  tint« 
Polarität,  in  fofrrn  näm(id)  a(*  burtb  fte  bie  rüeffiätitigr  Spannung  an  bem  einen 
©ol  erhöbt,  an  tem  anberen  »erininbert  würbe.  Sogar  Wetaüe  jrigten  mitunter 
biefe  ©rftbeinnng,  trenn  fie  att  ber  ©rritbrnng*flrlle  bcfcbnin^t  ober  orpbirt  waren. 
Srngnatelti  unb  ©onfigtiadjf  erflären  tiefe  ©rfcbeinuitgeit  jum  ibeit  au« 


*)  ®i!b.  Sinn.  ©b.  XI.  ©.  149. 

•*)  ©eblcr’O  3oum.  bet  ©b?f- , ©btm-  *•  3Äin.  Sb.  Vtlt.  ®.  310. 
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einem  Untermiete  ter  firitungdfä^igfcit  auf  Belten  ©eiten  fol<6et  Jlörper.  Diefer 
Untermiet  föitne  turdj  manntdjfaltige  feBr  ocräntertid?e  Umgänbe  B?cr6eigcfu^rt 
werten , namentlich  Curd;  ten  verfdff ebenen  ©rat  ter  ®efeu<Btung , burtB  tie  ver» 
fdjietene  'AutbeBnung , burd?  tie  vermittelte  3nnigfeit  unt  ’AutbeBnung  ter  ®e« 
rüBrung  mit  trin  '-JJolCraljtc  felbff.  Sic  fanten  nämlid)  aud; , tag  ein  unt  ter« 
fclbe  unnolliommene  Beiter , ter  in  ter  einen  Sage  ffd;  alb  pofftiv  unipolarer  Beitet 
»erhielt , Bei  ter  llmfrBrung  vorjugbweife  ten  negativen  ®ol  abicitete  unt  ffd)  alt 
ein  negativ  unipolarer  Beiter  tarfielite.  ©ei  foidten  subflanjen  hingegen,  meldet 
bejuglid)  i^rer  Unipolarität  fielt  taffeiBe  ©erhalten  {eigen , tie  aifo  imntei  ten 
einen  ®ol  ooqugtweife  ober  autfdtiiegent  ableiten,  an  welker  ©teile  in  ihrer 
'AutceBnung  man  aud;  tie  'Ableitung  anbringen  mag.  [oll  nad)  ttnfeiBen  $btftfern 
ter  ©runt  ter  ©rfdjeinung  B«uptfäd;lid;  in  bem  eteftromotorif(btn  ©ermatten  tiefer 
©ubffanten  gegen  antere  Jlörper  liegen,  ffienn  {.  ®.  tie  Seife  in  Berührung  mit  ben 
Beitem,  welche  tie  BerbinCung  mit  bem  ©rtboben  BcrficUen,  pofftiv  eleftrifd;  toirb, 
fo  fann  fle  tiefen  dujiant  tem  negatioen  ®ol  mittheilen  unt  teffen  ©leftrieität  neu« 
tralifiren.  Umgefehrt  foll  et  geh  j.  ®.  mit  ber  reinen  SIBaffcrffoffgatffamme  oer» 
Balten,  intern  tiefe  mit  bem  SJietallbraBte,  ber  fle  mit  ter  Crte  leitenb  oerbinbet, 
negatio  cleftrifd;  werte , unt  tann  Curd;  SWittheilung  ben  eleftrifdtm  3uffanb  tet 
pofftiven  ®olt  aufBebe.  — Sß  r e <b  1 1 *)  fud^te  gleidjfallt  tie  ©rfdjcinungen  ter 
fogrnannten  Unipolarität  tor{ugtweife  aut  einer  ungleichen  Beitung  auf  beiten 
©eiten  ber  betreffenben  Jlörper  Ber{uleiten. 

9!acb  UnterfucBungen  von  O B m liegt  tie  Urfad)t  ter  unipolaren  Beitung 
nicht  urfprünglid;  in  ben  Körpern  felbfi,  fontern  wirb  erfl  tureb  ben  cleftriftbcn 
©trom  in  ben  betreffenben  Jtörpern  veranlagt.  DB<n  fanb,  tag  tie  ’Autbiltung 
ter  unipolaren  ©igenfehoft  ter©eife  in  einer  {war  fe^r  furjen,  aber  tennod;  wahr* 
neBmbaren  Seit  grfcbrBr.  Der  ©runt  ber  Unipolarität  muffe  alfo  eine  bei  btt 
Einbringung  in  tie  Jtette  gefd;eBtnbe  'Aenterung  in  ber  Seife  fein.  ’Aud;  Bot 
OBm  nadjjuweifen  gefucBt,  bag  in  ber  ©elfe  unter  bem  ©inffug  ber  Jlctte  eine 
Serfrjung  vor  fl<B  gebe,  hiernach  fefceint  alfo  tie  negative  Unipolarität  ter  Seife 
erfl  taturcB  {U  entgehen,  tag  vermöge  d;emif(Ber  QBirfung  ber  Jtette  auf  bie  ©eife, 
welche  jur  ©chliegung  bient,  ffd;  ein  fehlest  leitenber  Ueberjug  an  ber  ®c« 
rüBrungtgäcBe  bet  pogtiven  Sßolbrahtet  mit  ber  Seife  bittet.  5lcBnlid;e  Ur« 
fachen  meinen  aud;  ber  Unipolarität  anberer  Äötper  unt  ber  Slammcn  ju  ©runbe 
gu  liegen. 

5Bat  bie  eleftrifdien  ©igenfehoften  ber  Slammen  noch  intbefonbere  betrifft,  fo 
Bat  Hantel  burch  ®erfud;e  an  ben  Slammen  bet  Alfoholt  unb  'Aethert  nach» 
gewiefen , tag  verfdtieCcue  IBcile  ber  Stamme  ein  elcftromotorifchc®  BerBältnig 
(eine  eleftrifcbe  Differenj  ober  einen  eleftrimm  ©egenfaj)  barbieten,  vermöge 
teffen  bie  Stamme  auf  geeignete  QBctfe  in  einen  Icitcnbcn  Jtreit  eingefdilojfen,  einen 
eleftrifcBen  Strom  veranlagt,  auf  teffen  ©tärfe  fowoBI  tie  ©röge  ber  Stamme  alt 
auch  Cie  Bel'Baftigfcit  ber  ®erbrennur.g  (Sinffug  Bot.  3“*  ‘fflaBrneBmung  tiefet 
Strömet  betiente  man  jtdB  einet  Alultiplicatort  mit  möglichff  langem  Drahte  unb 
möglid)ff  vielen  ÜBinCungen.  ©in  bebeutenter  elcftrimrr  ©egenfaß  ffntet  in  ber 
Stamme  in  ber  fRid)tung  von  unten  tiad;  oben  gatt.  Dian  fann  benfelben  nach 


*)  ®ilb.  Sinn.  ®b.  UXV.  S.  28. 
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•Ö  a n f e l leid>t  nodtwcifrn , wenn  man  eine  Spirituötatnpt  mit  boppcltcm  Suft« 
juge  mit  ter  ©tbr  unt>  einer  glatte  eintö  guten  ©onbrnfatorö  ocrbinbet,  mährenb 
ein  in  bet  Stammt  bcrfelbcn  ifolirt  aufgefielltffl  ©latinMed?  (ober  ©latfnbrahO 
mit  bet  anbtten  ©onbenfatorplattc  »erbimbcn  ifl.  3enc , bic  obere  Gonbenjdtor* 
platte  erhält  foglrid)  pofltioe  ©leftricität,  SBenn  man  umgcfrhrt  bie  Sampc  ifolirt 
unb  mit  ber  oberen  ©onbenfatorplattc  oerbiubet , unb  baö  in  ber  Stamme  anfge« 
flelite  9BetaUbied)  mit  beT  ©rbc  unb  ber  unteren  ©onbcnfatorptattc  in  Icitcnbc  ©er- 
binbung  bringt , fo  erhält  bie  obere  Gonbcnfatorptattc  burd?  bie  Sampc  pofttioe 
©leftricilät.  ©e^üglidt  ber  weiter  getroffenen  ©inridjtungen  biefcr  ©erfuchc  rnüjfen 
tote  hier  auf  bie  Abhanblung  felbfl  »crmcifcn. 

5öir  hoben  glcid)  im  Anfänge  unferer  ©ctradHungcn  über  bie  eleftrifdien 
©igenfthaften  ber  Stamme  hmmegehoben , bap  |1e  in  gririjfer  ©cjichuitg  ein  auö» 
gejeidtneter  Leiter  fei,  in  fofrrn  nämlid) , alb  (Je  bie  gähigfeit  bcflfct,  bie  ©feftri* 
eität  elneb  anberrn  .Körper*  fthen  an«  hrträdttlidjcr  ©ntfernung  abjuleiten.  3n 
tiefer  tPe^ieijung  mürbe  ba*  Scitiingöoermögrn  ber  Stamme  @cgcnftanb  eine* 
Streite*  *)  jmifdjen  3R  i e § unb  ran  fHeeb.  I'er  ©rflcre  mat^t  barauf  aufmerf» 
fam , bap  über  ber  eleftrifd)  mirfenben  Stamme  eine  ©ampffäulc  jlchc , meldjc  bie 
©■(cftricität  gut  feite , in  einer  nad'  ber  Scbhaftigfcit  ber  ©erbrrnnung  reränber« 
lieben , aber  jebenfallb  gegen  bie  Sange  ber  Stamme  bebeutenben  >£»öf;e  nod)  mit  ber 
Stamme  jufammenhänge , unb  fi<b  in  ber  Suft  terfiere,  meldtc  bie  ©leftricität 
fd)lcd)t  leite.  3nbem  nun  bie  umgebenbe  faltete  Suft  in  bic  auffleigenbe  £ampf> 
maffe  allenthalben  einfdjneibet , mirb  bie  legiere  auSgejatft,  fo  bap  biefelbe  eine 
SKirnge  natb  allen  Seiten  in  bie  Suft  hitttlnragcttber  Spijjcn  erhält,  bic  bann  in 
berfelben  'IBeife  mie  3Rrtallfpi(en  auf  einen  cirftrijlrtcn  .Körper  mitten,  ©ic  br* 
fannten  clcftrifdwn  Sßirfungcn  ber  Stamme  erflätt  tNicp  im  Allgemeinen  bureb 
eine  3nffuen;erfdicinung , inbem  er  annimmt,  bafj  brr  neutrale  .Körper,  fei  er  bie 
Slammr  ober  ber  entfernte  l’etter,  burdf  3nffuenj  (©crthciluug)  unb  Au*fhömung 
ber  ©feftrieität  blribcnt  gefaben  mirb.  $ ic  hcbcutcnbc  Steigerung  bc0  ©roccffcö 
ber  eleftrifdjrn  Srrthrilung  btirdi  Anbringung  ber  Stamme  auf  ben  influencirten 
■Körper  mirb  ben  Spitjrn  ber  I’ampffäule  unb  beni  baburdt  bemirften  AuSftrömcn 
ber  einen  3n(fuen\tUttticUät  ober,  ma*  baffelbe,  ber  ÜRittheilung  beS  einen  burd; 
bie  Jnffuen^  htt'JotgtbTaditcn , eleftrifdien  3oflanbr*  an  bie  Suft  jugefduicben. 
©efinbet  ffdj  auf  einem  eleftriftrtcn  .Körper  eine  Spi(}c  ober  eine  Slammr,  fo  mirb 
ein  entfernter  Leiter  burd;  3»fliirn$  eleftrijfrt , fo  bap  feine  ber  Slantme  näthflen 
©unfte  negative  ©leftricität  erhalten , mettn  jener  .Körper  pofltio  eleftrifd)  ifl.  ©ei 
einer  gemtffen  ©ntfernung  ber  Stamme  oott  bem  anfäitglid)  neutralen  Seiler  merben 
nun  bie  ermähnten  näthflen  ©unftr  fo  flarf  eleftrifd) , bap  bie  an  ihnen  angehäufte 
negatioe  ©leftricilät  ben  Seiler  ocrläpt,  mährenb  brr  pofltio  eleftrifd'e  3l,flaub 
jitrücf bleibt.  'IBähifnb  bic*  gefthieht,  tbeilt  fid)  aber  autb  bie  ©leftricität  beS 
oertheilenb  mirfenben  .Körper*  orrinittrifl  ber  Stammt  ber  nahe  liegenben  Suft  mit. 
3n  Solgc  biefc*  ©rcccffc*  gewinnt  c*  ben  Anfdtein , aU  ob  bic  ber  Spifce  ober 
Stamme  mitgetheilte  ©leftricität  auf  ben  genäherten  Seiler  mirflid)  übergegangen  fei. 
©an  iHced  |lügtc  bagegen  feine  ©rflärung  ber  eleftrifthtn  Stammenmirfung  auf 


•)  ©ogg.  «nn.  ©t.  LX1.  ©.  345;  ©t.  LXXI.  ©.  568;  »t.  LXX1II.  ®.  41.  307; 
©t.  LXXIV.  @.  37#.  380. 
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tic  Seweglichfeit  ber  Slammentbeilchen , unb  nahm  fpäter  noch  bif  'Beweglicbfeit 
bet  lbrild;«n  ber  übet  ber  Stamme  betrüblichen  leitenben  ©aöfäule  bin$u.  iäufjer« 
bem  beruht  feine  Srflärung  auf  ber  oon  Sara  bau  fogenannten  fortfübrenben 
(mtlabung,  weldie  butcb  bie  ficb  fortwäbrenb  oon  brr  Stamme  ablöfenben  ®a8« 
tbeilcben  begünfHgt  werben  toll.  ©rnn  ein  rlrftrifirtrr  .Körper  bureb  eine  niebt 
ifolirtc  Spi§c  ober  flamme  entlaben  wirb , fo  wirb  bie  Spifce  ober  Stamme  tu» 
nüdifl  burd)  bie  3nflucn^  beS  .Körpers  entgegrngrfebt  eleftrifeb  unb  bei  binreidjenber 
'Jläljrnmg  erreidit  ihre  eleftrifebe  Xicbtigfrit  halb  ben  ©rab , wobei  bie  fie  beruh« 
renben  Sufttbcileben  eine  fiabuttg  empfangen.  Hefe  oon  ber  Spiljc  abgeflopenen, 
rem  .Körper  angelegenen  Sufttbeildn'n  geben  auf  lederen  über  unb  nrutraliflrrn 
bie  bafelbfl  angefjäufte  (Slrftrieität.  llrbrigrnö  wirb  biefe  "ilrt  oon  eleftrifcber 
SWittbeilung  sou  i c p in  be  onberen  Sailen  niebt  grrabeju  in  'Jlbrrbe  geflcllt,  eben 
fo  wenig , bajj  bie  ©wegliebfeit  ber  ©aSfäitlt  tur  betrachteten  (Frfehcinung  mit« 
wirte,  wobt  aber,  ba§  biefelbc  gur  ^errorbringung  ber  (Srfcbeinung  wesentlich 
notbwrnbig  fei.  iH  i c p benu&t  neben  ber  clrftrifeben  Wittbeilung  oorpigowrifc 
bie  Fnfluent  jur  ©rflärung  ber  Slaimncnwirfung  lüireh  'llnwenbung  br8  fJ5rin«= 
cip8  ber  Fnflucnt  crtlären  ficb  bie  betreffenben  ©rfeheinungen , ohne  ba§  e8  babei 
nötbig  ifi . auf  bie  fogenannte  fortfübrenbe  ®nt(abung  ein  befonbereS  ©ewiebt 
(u  legen. 

3u  ben  bejferen  Leitern  ber  (flcftricitat  rechnet  man  nod)  bie  oerfebiebrnrn 
ifuile  be8  tbicrifd'en  .Körpers , fo  lange  fie  frifcb  finb , namentlich  alle  animaliftbe 
Slüfjigfeiten.  3tud>  bie  frifdjen  faftigen  ilifUnjentbcile  leiten  bie  dleftricität, 
obftbon  weniger  gut  als  tbieri|d)e  Xbeile.  3>ir  wäfferigen  lyflanjenfäftc  leiten 
ebenfalls,  unb  jwar  brjTer  a!8  ©affrr.  3Me  Säfte  einiger  IDflon^cn  leiten  bie 
(fleftricität  beffer  ald  bie  anbercr , wie  bie8  fdjon  au8  ber  ©rfabrung  folgen  foll, 
bap  ber  ©ij  lieber  t.  33.  in  6id)eit  al8  in  Xannen  unb  '-Buchen  einfdjlägt.  — 
Hlouillct  lebt  ben  ©iberflanb  bc8  nunfdjlicben  .Körpers,  wenn  beibe  <§änbc  be« 
feuchtet,  in  Duetffllbcr  getaucht  werben,  gleich  bene  eines  JtupferbrabteS  oon 
1 Willitn.  T'icff  unb  50000  Bieter  Slänge. 

3u  ben  'Jlicbtl eitern  ober  Flotatoren  ber  Gleftricität  geboren  alle 
biejenigen  Stoffe,  welcbc  al8  Wittelglicber  in  eine  gute  Leitung,  j.  8.  oon  We« 
tallbräbten  gebracht,  bie  'Ausgleichung  ber  entgegengefebt  elcftrifchen  3»ftänbe 
entweber  ganj  oerbinbern , ober  wenn  fie  gegen  bie  Wenge  ober  »irlntebr  Span« 
nung  ber  erregten  (Jleftricitüt  oon  ju  geringer  Waffe  jlnb , beim  Uebrrgange  ber« 
felben  burd)  bie  Veitung,  eine  erplofloe  (fntlabung.  eine  ©.igiing  oerurfacben. 
Unter  ben  fhtrren  .Körpern  gehören  ;u  ben  oorjügiidjen  3folatoren:  ba6  ©la8, 
fowobt  bau  natürliche  a(8  fünfllichc,  bie  burebfiebtigen  ©belfleine,  bie  ^arje: 
Schellacf,  Siegellacf,  Srberbarj,  ©utta  'fierdia,  (äotlobion,  ©ad|8,  befonberS 
auch  bie  troefenen  <$autbcbecfungrn  ber  Xhicre : ^aare,  ©tjwerf , Sehern,  ba8 
©clpinnfl  ber  Scibenraupe  unb  bie  au8  bemfelben  bereitete  Seibe.  'Auch  ber 
3ucfer,  troefrneS  arabifdieS  ©unimi,  bie  trocfcneit  'fJflanjenfäuren  unb  ©langen» 
falge,  >&olg,  Olinbe  (beibe  nur  im  böebft  troefenen  3ufianbc) , Baumwolle,  jlnb 
91iditlriter , wogegen  bie  Safer  br8  ÜeineS,  ba8  ©am  unb  bie  barauö  gewebten 
3euge,  ^olluubermarf  audr  auSgctroefnet  Seiter  ber  (Sleftrieität  finb.  SDic  fetten 
Oele  be8  X'flantrnreidirS  gelten  a!8  gute  3fo(atorrn,  fo  wie  nacb  lUriejUep  auch 
bie  ätberifd'rn  unb  brenjlichen  Ceie  unb  bie  natürlichen  Salfame.  3lu8  bem 
Ibirrreidie  geben  alle  fetten  Subftanjen  (Talg,  ©a^S,  ©allrath  tc.)  3folatoren, 
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fo  wie  au*  bie  audgetroefneten  bed  tbierifiben  Orgnnidtnud,  wel*e  im 

natürlichen  faftrei*en  3uPanbe  8eiter  Pnb.  Strner  werben  ben  3folatorrn 
gerechnet  tif  SJfetalloibe,  alle  brennbaren  ^Mineralien , mit  5ludnabme  brr  dtoblen« 
biente  (©ntbracit) , ber  «ineralifdten  JpoUfoble  unb  ted  ©rapbitd.  ffntli*  flnb 
au*  Sfolatoren  bie  troefene  üuft,  überbauet  alle  ©adarten  unb  Kämpfe,  le^tcTe, 
io  lange  fie  fl*  im  oollfommenen  ®adtupantc  befinben.  Dajj  ff  i d ein  Plicbtlriter 
bet  ffleftricität  ifl,  unb  <war  um  fo  mebr,  ie  fälter  ed  ifl,  haben  mir  im  9lrt.  ff  i d 
befonterd  boworgebobrn. 

Die  3folationdfabigfrit  ted  ©tafed  bängt  ton  beffen  eigentbümlidier  De« 
f*affenbeit  ab ; ed  giebt  ©läfer , bie  ju  ben  Leitern  geredmet  merben  muffen , mir 
ftbon  bemmer  unb  ffaoallo  bemerft  haben*).  Diele  3fo(atoren,  barunter 
bad  ©lad , werben  aud» , namrntlid)  an  ihrer  Cberfiädic  burd)  abbärirenbe  Seucb« 
tigfeit  fu  Leitern  ber  ffleftricität. 

©*art  **)  fanb , tap  bie  beften  3folatoren,  namrntlid'  eine  ©ladPange, 
rotbglübmb  gemacht,  gefcbmoltencd  ©iegellacf,  Decb,  ©ernfietn,  ©*c(laef,  'ffiacbd, 
in  ben  ffrfebütterungdheid  einer  Üribner  Slafebe  gebradit , legiere  eben  fo  voll* 
flänbig  entluben,  wie  jeber  anbere  Heiter.  ffbrn  fo  verhielten  fl*  bie  pfiffigen 
9Ji*tlctter  bei  ber  fftbibung. 

lieber  bie  clcftrif*e  Hcitungdfäbigfeit,  wel*e  3foIatoren  bur*  Temperatur« 
erbäb«n3  erlangen,  bat  in  neueret  3cit  ©ecf)  Unterfu*ungen  angcfiellt  ***). 
Unter  ben  $ufammengcfrbten  Körpern  füllten  einige  burd)  ffrwärmen  Hcitungd« 
fäbigfeit  gewinnen,  ohne  bedbalb  ffleftrolpte  ju  werben.  Dabin  geboren  nad) 
Sa r ab  ab:  @*wtfelplbtr , 3obplber,  Sluorblei.  -hittorf  zeigte  aber,  tap 
bad  erflere  anfängli*  eine  3erfeb>tng  erleibet , nachher  jtboeb  bur*  tad  abgeftbie« 
bene  ©über  eine  metallif*r  Leitung  fldt  bilbet.  Deel}  fanb  Sluorblei  gut  (eitenb, 
aber  au*  eleftrolijtif*.  Dabei  entwicfelte  pdt  am  negativen  Dlatintrabte  eine 
f*wammige  Hcgirung  von  DIti  unb  Dlatin,  am  poptiven  ein  ©ad  in  ©tafen,  wel« 
*ed  bad  Dlatin  Pari  angriff,  alfo  febt  wahrftbeinlitb  Rluor.  Dad  Sluorblei  ip 
baber  ein  ffleftrolpt  unb  folgt  bedbalb  auch  bem  eleftrolbtifchcn  ©efc|.  Äiefelfäure« 
haltige  Derbinbungen  werben  ebenfalls  bur*  bit  HBärnte  (eitenb.  Pßafferglad 
nimmt  f*on  bei  grlinbrr  ffrwärmung  Heitungdfäbigfcit  für  ganj  f*wad>e  gal« 
vanif*e  ©tröme  an.  ©obalb  bied  gefdtab,  unb  nod)  vor  bem  ©cbmcljen  bed 
©lafed,  erf*ienen  bie  Dlatinbledte,  weld'e  ben  ©ladPreifen  trugen,  polariprt. 
©Id  ein  ©trom  bei  beginnenber  ffrweiebung  eine  halbe  ©tunbe  gewirft  batte, 
würbe  bad  ©lad  abgefüblt  unb  von  ben  Unterlagen  gebrodwn.  Dad  üBaffcrglad 
batte  juvor  etwad  allalif*  reagirt,  febt  war  biefe  tHcaction  an  brnt  ffnbe,  weld'ed 
auf  bem  poptiven  Dletb  gelegen  batte,  verfebwunben , am  anberen  verwarft.  Diefer 
Äörper  war  alfo  eleftrolpprt.  9Bit  üHeibungdclcftricität  nahm  bad  ÜPaperglad 
ebenfalls  bit  Dolarifationcn  in  ber  ju  erwartenben  fRi*tung  an , nur  Pnb  hier  bir 
PBirhmgen  fo  f*wa*.  bap  man  P*  vor  ben  tbermoeleftrifdien  Strömen  febr  hüten 
mup , bie  burd»  ung!ti*t  ffrwärmung  ber  beiben  DerfibrungdPellen  von  ©lad  unb 


*)  Journ.  de  Phjsique.  T.  XVI.  p.  Bl.  ©ergleidje  auch  @ilb.  Sinn.  ®b.  XXIV. 
©.  323. 

••)  Journal  de  Physique.  T.  XV.  p.  118. 

**•)  SWonatOber.  ber  ©tri.  Slfatemie.  ©.  301.  3eitf*rift  für  bie  ©efammt.  Maturw. 
#om  naturw.  ©er.  für  Sa*f.  unb  Xfyüx.  1834.,(Jlr.  IX.  ©.  226. 
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«Wetall  rntjhbcn.  2>icS  gefdab  turd  Qlnwentung  eine*  Santbate«,  ba  ®anb 
aud)  bei  flarfer  Jemderaturerhöhung  fo  wenig  leitet,  tap  er  ein  tSIcftroffop  nur 
langfam  en (lotet.  ’Hchnlidc  ©erfude  würben  mit  gewöbnlitbem  ©lab  angtftellt, 
in  ta«  jtbeSmaf  jwei  ^(ertinträtttc  fo  eingefebmoljen  würben , tap  jte  ftd  nitfet  be« 
rührten.  $ie  ©elarifationen  traten  regelmäpig  ein  , ein  ©ewei« , tap  3crfe6ung 
jlattgefunben  batte.  ©ad  ©tenbigung  ter  ©erfude  blieben  demifd  eeränberte 
Sbeildfen  beb  Gtlafe«  auf  ben  Unterlagen  jurüef  ®en  ’ilnfaug  te«  HeitungSocr* 
mögen«  für  galranifdje  Ströme  faub  ©ee$  bei  wfdiietenen  ©HaSi'orten  twifden 
200  unb  220° , nad  ©ecquercl  bei  300®.  — ©ad  tiefen  ©erfuden  bleibt 
fein  dlörper  übrig,  bet  bei  5uncbmenber  Jcnoieratur  leitenter  würbe  unb  nid» 
eleftro(t)tifd)  leitete,  b.  b-  fo,  tap  mit  ter  Leitung  tinc  Qrrfejung  oerbunbett  war. 
©eeh  bat  aud'  turd  Sublimation  gereinigte«  3ot  jwifdjen  ©latinträbten , wenn 
gleidi  fdwad , leitent  gefunben.  ®ie  trabte  waren  aber  jeteSmal  polarijtrt , fo 
bap  bie  Leitung  eine  eleftrolotifefje , unb  biefelbc  einer  flüdjtigen  ©eimengung, 
oielleidt  »on  3otmat7erftoff|äure,  $ujuidreibcn  war. 

SKknn  tie  ©ntlabung  ter  Heitner  RIafde  turd  eine  Huftftrecfe  gefdieht,  fo 
{lebt  bie  Sdlagwcitc  nad)  ©erfuden  pon  ®.  harrt«  int  umgefebrten  ©erbältnip 
jur  Didjtigfeit  ter  i'uft , wa«  aud)  für  anberr  ©aSarten  gilt.  3Ba«  ben  ©injlup 
ber  © a « a r t auf  bie  Sdftagweite  betrifft , fo  ift  hierüber  im  'Jlrtifel  ® l a f d)  t , 
elcfttifdte  (’Bb.  III.  257)  eine  Tabelle  oon  Rarabat)  mitgetbeilt  werten, 
au«  ter  bereorjugeben  fdjeint,  tap  attper  teT  X>idte  ter  @afe  nod)  ein  ihnen  eigen* 
tbümlide«  HeitungSoermögen  oon  ©inftup  ift,  fo  bap  bie  (Mafe,  obgleidt  fogenannte 
©idtleiter , bodi  mit  oerfebfebenrr  Räbigfeit  prrfeben  ftnb , bie  ©leftricität  tu  jer* 
ftreuen  ober  burdjjulaffen.  Qlud)  werben  bic@afc  turd  qrfteiqcrtt©rhibunq  immer 
mel)r  ju  Heitern  ber  ©leftrieität. 

2(u«  ben  bisher  angeftedten  ©etradtungen  ergiebt  jleb , tap  nad  ©fapgabe 
ber  Icmtscratur,  te«  ®rudtigfeit«$uftantc«,  ter  ® rubl'irung  ber  fleinflen  Sheildcn 
mit  antercr  llmftänte  felbft  ein  unt  terfclbe  Jtörper  als  ©idttleitcr,  fefclctfcter  Heiter 
unb  guter  Heiter  auftreten  fönne.  2Ran  hat  e«  baber  aud)  für  überftüfftg  eradtet,  nod 
tinc  befontere  .Klaffe  rott  .Körpern  unter  trm  ©amen  ton  Halbleitern  brr 
©leftricitat  ju  unterfdeibrn.  3J?an  redmete  ju  terfelben  namentlid)  biejenigen 
.Körper,  welche  aud)  nad)  einer  mäpfgen  HlnStrorfnung  noch  einen  Hlntbeil  Reud* 
tigfeit  turüdbalten  unt  turd)  tiefen  ;u  mittelmäpigen  Heitern  werben , wie  ©Ifvn» 
bein,  Sdulbpatt,  .Knoden,  -Horn,  Heber,  ©apier,  ©ergantent , gtwebnlide« 
holj , SWarmor , Hllabaftcr  u.  a.  nt. 

(SS  fei  hier  nod)  einer  ©orridtung  von  iHouffrau  *)  erwähnt,  tc«  foge* 
nannten  $iagometcr’S  (gried).  HeituugSmeffer) , weide  auf  ben  Hirt.  ®al* 
»aniSmu«  »erwiefen  war,  aber  in  tiefem  Hlrtifel  eine  paffentere  Stelle  flntet. 
J'iefcr  ’JIpparat  feilte  taju  bienen,  tie  relative  3folation«fäbigfcit  ober  ta«  rela* 
tive  HeitungSpermögen  Perfdietener  Rlüffigfeitcn  ju  ermitteln,  ©ine  tröefene 
(3ambonifde)  pertif.tlc  Säule  wirb  mit  ihrem  unteren  ©ol  mit  bent  Grtboben  in 
Icitente  ©erbinbung  gefegt , wäbrenb  ihr  oberer  ©ol  turd  einen  ©(ctallbrabt  mit 
einem  ifolirt  oertifalen  Stifte  communicirt,  auf  weldem  eine  horizontale  fdwad 
magnetifde  Stahlnabel  im  niagnetifden  ©ieritian  fdwebt.  3n  ber  nämliden 


*y  Ann.  de  Chini.  et  Pbys,  T.  iXV.  p.  373. 
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•&cf}t  mit  ber  Wobei  unt  in  ein«  ©ntfrmung  rom  Stifte , »riebe  fafl  brr  (falben 
Sänge  brr  Wobei  «jlcttf»  iP , finbrt  ffcb  rinr , ebenfalls  mit  bau  obrrrn  ÜJol  brr 
Säule  in  icitcnbcr  ©emeinfebaft  prbenbe,  übrigen«  ifolirtt,  Slctallfugel , ober  ein 
©cbeibibcn  oon  SWctall , »eldtr«  fo  angebracht  ifl , tap  e8  gerate  vor  tem  einen 
©nte  ber  Wobei  flr^t.  t’a  fid)  nun  bic  ©leftricität  tc«  oberen  fPolc«  foti'ohl  in 
ta«  Scheibchen  als  in  bie  Wobei  verbreitet , fo  iitup  biert'urcb  eine  UlbPogung  ent* 
fteben , roeidjr  bic  Watel  oon  bem  Scheibchen  abjulenfni  firebt.  Wad}  einigen 
DScillationru  wirb  bie  Wobei  julejt  unter  einem  geroiffrn  'llblenFungSiviiifel  »on 
bem  Scheibchen  fielen  bleiben.  ®ie  3 c i t nun,  in  welcher  tie  Wate!  ju  fRubc 
fouimt  unt  bo«  fDiarimum  ber  Ülblenfung  errcidit,  ift  größer  ober  flciner ^ je  nadi* 
bem  man  auf  bem  ÜBegc , ben  bie  ©Irftrirität  »on  ber  Säule  bi«  jum  Scbcibd'ftt 
ju  turcblaufcn  bat , glfifPgfcitcn  oon  ftbiedfterem  ober  befferem  ScitungSrertnögen 
einfdiaitet,  unt  btird'  SBrrgleicbung  tiefer  3‘iten  für  »erfcbictene  glüfpgfciten 
(offen  ftdb  ungefähr  gröpete  ober  fleinere  J)ifferenjeu  it?vcö  SeitungSoermögcn«  be* 
jtiuuncn.  ©0  ift  aber  erforberlich , tap  bie  Sänge  unt  $icfe  ber  ju  burchlauftiitcn 
©<bidjt  b<r  Pfiffigen  Äörper  immer  ton  gleidter  ©röpe  Pnt,  »a«  fHouffeau 
baturtb  erlangte,  tap  er  pe  in  ein  metallene«  Schälchen  tbat,  teffen  53oben  mit 
ter  Wobei  unt  bem  Scheibchen  eommunieirt , unb  nun  ben  33crbiiitung0braht  »on 
ber  ©äule  Pet«  bt«  ^u  berfelbett  liefe  cinfenftc,  »orauf  er  tie  lauer  ter  tBctoe* 
gung  ter  Wobei  map.  'Huf  tiefe  SZBeifc  fanb  fHouffeau,  tajj  ta«  Olivenöl  ein 
Viel  geringere«  SeftungSperntogen  als  tie  mriPrn  anbereu  Oele  befiel.  ®ei  ®ueh» 
eefer«  unt  Ülio^nöl  waren  mit  27  ©eeunben  erforberlich,  um  rine  'llbleufung  ber* 
»orjubringen , welche  beim  Olitmöl  erp  nadt  10"  eintrat.  ÜBrnn  bem  Olivenöl 
Vtoo  eine#  anberenOel«  jugeffigt  »urbc,  fo  retucirte  ftcb  tiefe  3eit  oon  40  auf  10". 
3n  ähnlicher  ÜBeifc  fuchte  fHouffeau  tiefe  Verrichtung  and)  für  fcfle  Jlörper  ju 
senoenben. 

Viele  J?rvflalle  bePgen  nach  ibren  orrfchirtcncu  limrnponett  eine  »crfchictene 
SeitungSfäbigfeit  für  bie  ©leftrieität , worüber  PBiebemann*)  Vrrfuth«  angc* 
Pellt  bot,  bereit  fHefultate  in  ter  Jpauptfadje  im  Ülrt.  gigur en,  eleftrifcbe 
(Vb.  III.  ©.  104)  mitgctbeilt  »orten  put.  iBetfelbc  benugte  nämlich  jur  I'ar» 
Peilung  tiefer  ungleichen  SeitungSfäbigfeit  bie  S i dt  t rn  b e r g ' fdjen  gigurrn. 
ffienn  man  eine  ©laS«  ober  Vrchpödtr,  ober  tie  glädte  eine«  jutn  regulären 
©bPcmc  gebörigen  Jtrppall«  mit  einem  Vulocr  »ir  Semen  lycopodii  brpreut  unb 
eine  normal  auf  ter  gliidtr  Pebentc  fPietallnabel  mit  bem  .Knopfe  einer  auf  ber 
inneren  Belegung  popti»  gelabenen  glafchc  brrfibrt,  fo  entPebt  turdi  tie  tbcilweifc 
©mblöpung  ter  glatte  oont  ©taube  eine  gigur,  bereu  ©trablen  oon  ber  Wobei* 
fpige  au«  jiemlidr  gleid)  lang  pnt.  ffiirt  bingegf«  Juni  Verfuehe  ein  nitbt  jum 
regulären  ©sPente  gehöriger  .Kröpall  angewentrt,  j.  53.  ©pp«,  fo  Pitt  tie  Strahlen 
in  einer  (Htcbtung  am  längPen , in  ter  fettfredtt  tarauf  pebenten  am  fiirgoflett. 
$)ie  gigur  ip  alfo  im  erflctt  galle  frei«förmig , int  jwcitrn  elliptifdt.  IPe  .Preis* 
form  lehrt,  tap  tie  Seitung  in  allen  Wichtungen  ter  glädte  gleidt  gut,  tie  elliptiftbe 
gorm,  bap  pe  unglcid)  fei,  unb  ^war  giebt  bie  grope  5lre  ter  ©Uipfe  tie  Wichtung 
bet  bePett  Stitting  att.  ÜB  i e t e nt  a n tt  fant  auf  tiefe  Üöeife,  bap  einige  Ärtspallc, 
»eiche  ju  ten  optifcb  negativen  gehören,  in  ber  fHithtung  ter  frpPallographifdien 
®re  tie  ©leftricltat  am  bePen  leiten,  anterc  Jtrvflalle , tie  mit  ’HuSttahme  te« 


*)  95ogg.  »nn.  53b.  LXXVI.  ©.  404;  53t.  LXXVI1.  6.  834. 


Digitized  by  Google 


462 


Leiter  btr  (Sleftrieitelt. 


geitfpntbS  tu  ben  optifch  bofftt»rn  gehören , ^ingrgot  in  her  Sichtung  am  brflen 
Ifitcn,  welche  auf  biefer  'Ätc  fcnfrcdbt  fleht. 

*HehnIi<h  mit  bie  ©leftricität  wirb  auch  bie  ©arme  »on  gewiffen  ÄrtjflaUrn 
nadj  »erfebiebenen  Sichtungen  ungleich  geleitet  (f.  b.  Urt.  ©armeleitung). 
SNaggi  *)  fanb  nun,  bafi  magnctiflrtcG  weicbtG  ©ifen  bit  ©arme  in  btr  Sidt* 
tung  roinftlrccbt  gtgtn  bit  OSerbinbungGlinie  berede  btfftr  leitet , alG  in  bitftr 
Sünit  felbfl.  ©G  fragt  fltfj , ob  foldteG  ©ifen  nickt  tintn  äbnlitben  Unterfchieb  in 
Setug  auf  baG  cleftrfftbe  ?eilungGoerniögrn  bartietet.  'Aeltere  3)crfntbf  liegen  »on 
gifcher  **)  unb  '21  braß«  nt  ***)  tor.  Sach  ©rflcrtm  foll  ber  SWagnttiGmuG 
baG  SeitiingGbtrinögen  bcG  StahüG  fchwäcben , wäbrenb  btr  keltere  baG  ®egtn» 
thtil  behauptet.  ©artmann****)  fonntt  feint  Seränberung  btr  eleftriftfeen 
8eitungGfübigfeit  bureh  ©iitwirfung  btG  SWagnetiGmuG  finbtn , tbtn  fc  wenig  in 
ntutrtr  3fit  ©bl unb  ****•),  beffen  93trfuit  ju  btm  SRefultate  führten,  baß  baG 
wriche  ®ifrn  beim  SRagnetiflrcn  ftin  ?ettungGoerniögtn  nicht  mtrftid)  »tränbert,  in 
welcher  Sichtung  auch  bit  ©leftricität  (btjüglich  btt  Q3crSinbungGlinir  btibtr  ff)ole) 
burch  bafftlbt  gehen  möge. 

®ir  wifftn,  ba|j  wir  btn  ©rbförptr  felbfl  alG  tintn  Stiter  ju  betrathten  haben, 
unb  wtil  tr  eint  jo  große  Oberfläche  barbittet , ifl  rr  befonberG  gefdjidt , anbtren 
Jtörpcrn  bit  (fleftricität  ju  entziehen  ober  bitft  lefftere  abjulciten.  Sach  km  ®e» 
mühungtn  »on  «Steinbeil  ifl  tG  ie^t  gebräuchlich , bti  Xelegraphmlinten  ben 
©rbboben  in  btn  Itittnbtn  JtrciG  btr  galeanifchtn  Jtette  tingufefealtrn , fo  baß  btr« 
felbt  etwa  bit  eine  Hälfte  btr  gangen  Seitung  auGmadjt.  3?erfuchen  oon  SWat» 
t tut  cif)  unb  gacobiff)  jufolgc  h'it  6*  nun  trgtbtn,  baß  ber  SeitungG« 
wiberflanb  beG  ©rbbobtnG,  felhfl  auf  frhr  größt  Entfernungen , fafl  Suü  ifl. 
DitftG  Sefultat  fann  auf  ben  trfkn  Süd  ttwaG  btfrtmbenb  erfchtintn , wenn  man 
btbtnft,  baß  bit  ScitungGfähigfcit  einer  feuchten  ©rbflredc  bod)  bti  weitem  geringer 
ifl  alG  bit  beG  lelcgrabbmbrahtcö.  iRan  fönnte  hier  gwar  an  eint  iHuGgteichung 
benfen  auf  ®runb  btG  brtittn  CuerfchnittG , btn  bit  Erbe  barbiftet ; allein  bieG 
feheint  nicht  auGjurrichrn,  um  bitStrfucht  inEinflang  mit  anerfannten  ®tfcj}en  btr 
©leftricität  ;tt  bringen.  Oaö  'Huffaüenbt  »erfebwinbet  Jtboeh,  wenn  man  theore» 
tifd)  genauer  bie  Qlrt  unb  ©tife  betrachtet , wie  bit  ©ntlabung  btr  galoanifchen 
Ättte  unter  btn  gtgtbtntn  llmflänbtn  »on  Statten  geht.  SaG  SäOere  hift* 
über  fff)  unb  über  jtnt  ©crfuche  in  btn  2lrt.  Strom,  elcftrifcher  unb 

1 1 1 1 g r a b h i *• 

ffiir  wollen  nun  junt  Schluffe  bieftG  2lrtifrlG  noch  einigt  theoretifche  ©rflä« 
riingen  geben , welche  afö  ©rgän;ung  51t  ben  theoretifchen  '-Betrachtungen  in  ben 
’2lrt.  © l c f t r i c i t ä t , ©aloaniGmuG  »c.  an jufehen  jtnb.  'Jluf  ®runb  ber 


*)  Arch.  d.  scienc.  phy».  et  nat.4\  XIV.  p.  132.  • 

*•)  .(tafln er'«  Streb.  Sb.  III.  @.  421. 

***)  f ogg.  Sinn.  St.  I.  <S.  357. 

•***)  Arch.  d.  scienc,  phy».  et  nal.  T.  XIII.  p.  35. 

, •••••)  Sogg.  Sinn.  Sb.  xciii.  6.  315. 
t)  Cumpt.  rend.  T.  XXII.  p.  8(i. 
ft)  1! egg.  Sinn.  Sb.  LXVI.  ®.  208. 

ttt)  Strgl.  auch  dorneliuf : Die  £ebre  »on  btt  (Sleftricitit  unb  bem  ffJlagne; 
tiGmu«  ic.  Eeipjtg  1855.  ®.  44  ff.  u.  @.  89  ff. 
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®etrachtun9cn  im  9lrt.  ©leftrieität  nehmen  wir  ein  eleftrifche®  gluibum  an, 
bcfftn  ©letncntc  bit  Dlaffrnthrilchen  brr  Körper  in  btr  gönn  von  Sphären  ein* 
füllen.  Da  nun  bie  Dlaffcnthcildicn  verfcbirbtner  Jtörpcr  verfchiebrn  flnb , (im'obl 
qualitativ  alb  auch  ^inftditUdt  ihrer  ©ruppirutig , io  wrrben  aud)  bie  Sphären, 
ivcld'c  bie  (Hemmte  beb  ©leftricum®  um  bie  uerfdtiebenen  Dlajfrnthcilchcn  vermöge 
gegenteiliger  '.Untieljung  grbilbct  haben , nicht  turdnreg  von  gleitber  ©onflitution 
fein;  benn  ohne  3n>eifc(  werben  bie  verfchietcnr  qualitative  Bcfchaffrnheit  unb 
©ruppirung  biefer  DJaffenthcildtcn  von  ÖinRup  fein  müfffn  auf  bie  ©ruppirung 
ber  eleftrifchrn  ©Irmente.  Demgemäß  wirb  beit  lefcterrn  ein  verfthiebener  ©rab 
ber  Beweglichfeit  in  verfthiebenen  Körpern  jufommrn.  Der  llnterfcbict  jwifdjen 
• btn  Leitern  unb  3fotatorcn  ober  jwifdjen  brn  guten  unb  fthledjten  Seilern  beruht 
nun  junächR  barauf,  tafj  bie  elcftrifdjeit  Sphären  ben  Blajfcnthcilchcn  ber  legt* 
genannten  .Körper  mit  größerer  ©ncrgic  abhärirrn,  intern  bie  ©Irmente  be0©lcftri* 
cum®  um  biefe  illaffcnthcilcbcn  beharrlicher  gruppirt  ftnb.  Die  cleftrifchcn  Sphären 
ber  fchlechten  Sciter  werben  (Ich  barum  auch  weniger  leicht  au®  ihrer  ©leid'gcwidjt®* 
läge  entfernen  laffen  (j.  S.  beim  Brocrp  ber  clettrifchen  Bcrthcilung  u.  bergt.)  al® 
bie  ©pharm  ber  guten  Seiter. 

Dian  tenfe  ftch  einen  mehr  ober  weniger  guten  Sciter  {wifeben  ben  Boten 
einer  galvanifchen  Kette  ober  ten  beiten  Belegungen  einer  gelatenen  Seitner 
glafdie.  *Jtun  bezeichnet  (f.  t.  Ulrt.  ©leftrieität  unb  © a l v a n i 0 m u ®)  ber 
fogenannte  negativ  tlcftrifcbe  3uflanb  tenjenegm  3uftanb  eine«  Körper®,  worin 
biefer  mehr  ©leftricum  al®  int  gewöhnlichen  3uflante  enthalt,  währenb  er  im 
pofltiv  eleftrifcbrn  3ufiante  weniger  tavon  befigt.  ©0  ift  alfo  am  negativen  Bol 
einer  galvanifchen  Kette  ober  auf  ber  negativen  ‘-Belegung  einer  Seitner  glafche 
©leftricum  angehäuft.  Da®  auf  ber  Oberfläche  eine®  Körper®  angehäufte  ©feftri» 
cum  übt  aber  einen  beRimmten  Drucf  auf  bie  eleftrifchrn  Sphären  an® , we(d;e  um 
bie  fflajfenthcilcben  ber  umgebenten  SWateric  verhauten  ftnb.  Baturch  erlciten 
biefe  Sphären  eine  Beränbtrung  ihrer  ©cjlalt , intern  fic  nadi  ber  mtgegenge* 
fehlen  Seite  hin  juriiefgebrängt  werben,  ©in  pofltiv  cleftrijlrtcr  Körper  fucht 
hingegen  ©leftricum  au®  ber  Umgebung  auf.unchmcn . fo  tap  bie  eleftrifchrn 
Sphären  ber  lehtrren  (id?  ju  bemfrlben  hintehnrn.  Befintct  fiep  alfo  ein  mthr 
ober  weniger  guter  Seiter  jwifdjen  ben  'Belegungen  einer  Seitner  Stafette  ober  jwi* 
febrn  ben  Bolen  einer  galvanifdten  Kette,  fo  wirb  ba®  am  negativen  Bol  angehäufte 
©leftricum  in  tiefen  Sciter  einjubringen  fudim , intern  r®  bie  eleftrifchrn  Sphären 
um  bie  'maffenthrilcbeu  tc®  le^rrren  nach  ber  entgegengefehten  Seite  hin  verbrängt, 
währenb  ber  pofitivr  Bol  auf  ber  antcrrit  Seite  bem  Sritrr  ©leftricum  $n  entwichen 
fucht.  ©0  finbet  bemnadt  in  bem  ringcfchaltrtrn  Seiter  eine  Berfdtiebung  feiner 
eleftrifchrn  Sphären  von  bem  negativen  nach  bem  pofitivrn  Bol  hin  flau,  llnt 
im  Bugcnblicf  brr  ©ntlabung  bringt  eben  fo  viel  ©leftricum  vom  negativen  Bvl 
in  ben  Seiter  ein , al®  ber  pofittve  Bot  von  bem  lehterm  aufnimmt.  'Dian  fleht 
nun  leicht  ein , tap  tie  Seidjtigfrit , womit  biefer  Broccß  (unb  mit  ihm  auch  bie 
Seitung  ber  ©leftrieität)  von  Ratten  geht , abhängig  fein  wirb  von  ber  größeren 
obtr  geringeren  Beweglichfeit  ber  elcftrifcfecn  Sphären  in  bem  jwifchen  ben  Boten 
eingefchalteten  Körper.  3e  größer  tiefe  Beweglichfeit  ift,  tcflo  nachgiebiger  wer* 
ben  bie  eleftrifchrn  Sphären  te®  betreffenten  Körper®  gegen  ten  eleftrifchrn  Drucf 
fein,  btr  vom  negativen  Bol  auögeht,  unb  um  fo  leister  werben  bicfclben  auch 
ber  Bnjichung  golge  leiflen  fönnen , welche  von  bem  pofitioen  Bol  auSgeübt  wirb. 
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Stiter  brr  (fleftricität. 


Die  cltftrifihrn  Sphären  um  ei«  ’iWaffrtnfjciltfjtn  Cer  Seiler  laffett  ffch  hiernach 
»erglcicbeii  *)  mit  ten  I^riitbrn  einer  erpanfibeln  Slüfjlgftit,  tie  tureb  einen 
T>rucf  Icicfet  comprimirt  wirb  unb  in  Per  tHübtung  beffclbeit  eine  beträchtliche  93er« 
febiebung  ihrer  Tbrildirn  erlritet.  sbri  einem  icbledncn  Leiter  fintet  tieö  natürlich 
in  einem  tiel  geringeren  Öfratr  ober  unter  Umftänten  auch  gar  nicht  flatt.  ®ei 
einem  fogcnauntrn  3tolator  ifl  eine  brtrutcnbr  (Gewalt  crfortcrlicb , um  eine  be> 
trücbtlicbc  9krfcbirbung  feiner  eleftrifchen  Sphären  in  bent  angegebenen  Sinne  tu 
beroirfen , unb  bte  Solar  baten  ifl  öfter  nur  bie , baß  bie  ©ajftmheilcbcn  be«  3fo» 
lator«  felbft,  inbew  bie  eleftrifchen  Sphären  au«  Cent  natürlichen  3ufatnmcnhange 
mit  tenfelben  hetau«gtriffcn  werten,  ihren  eigenen  3ufammenhan9  oerlieren,  fo 
bah  ber  3folator  turch  bie  (fntlabung  eine  3ertrünimerung  (Hilaßung)  erleibet. 

SJährent  brr  (fntlabung  (ober  Seitung  ber  Grleftricitat)  ftntet  nun  ein  lieber« 
gang  ber  eleftrifchen  Elemente  ton  einem  ©affcnthcilcbcn  jnm  anberen  flatt,  intern 
bie  eleftrifche  Sphäre  jete«  torhergrbrnben  ©affcnfhcilchrn«  in  ba«  tc«  folgcnten 
eingreift.  Dicfer  Uebcrgang  tc«  (fleftricuntS  geht  irahrfdjeinlith  im  9Wgemeincu 
um  fo  beffer  ton  flatten , je  tichtrr  bie  ©affcntheildKn  an  einanter  liegen.  ®ri 
ben  ©etallen  nimmt  bie  Seitung«fähfgfcit  mit  machfcnter  Temperatur  ab,  weil 
mit  ter  9lu«tehnung  turch  bie  SBärmt  auch  bie  Tid’tc  her  ©ctallc  ftd?  oermintert. 
I>ie  (Erwärmung  fann  aber  auch  noth  antere  Öolgen  haben  a(3  bie  bloße  9lui* 
behnung.  C«  Iaht  fleh  benfen , ta§  mit  ber  ©nrärtnung  bie  Ansehung  jitifchen 
ten  eleftrifchen  Sphären  unb  ben  ©affettthcilchcn  geringer  wirb , fo  taß  baburch 
bie  ’-Beweglichfcit  ter  erfleren  wad’fl,  unb  biefelbrn  hiermit  eine  gröhert  Säffigfeit 
gewinnen,  einem  tertheilenben  (Pinfluß  nadijugeben.  (PS  wirb  alfo,  wenn  tem 
fo  ift,  ta«  SeitungStcrmögcn  burdt  bie  Erwärmung  termehrt  werten.  &ür  bie 
©ctallc  ifl  tie«  ton  geringerer  93rbcutung,  weil  ben  eleftrifchen  Sphären  ihrer 
©affenthcileben  fchott  anfänglich  gemiffermaßen  eine  gröbere  (Plaflieftät  jufommt. 
93ei  ihnen  überwiegt  tcSbalb  ber  terjögernbe  (Pinfluß  ber  Erwärmung,  welcher 
ton  ter  terminberten  3M<hte  herrührt.  9?et  ben  tropfbaren  Slüfffgfeitrn  unb  ter« 
fd’ietenen  3foIatoren  aber,  um  beren  ©affcnthcilchcn  bie  eleftrifchen  Sphären  ton 
>f?au«  au«  beharrlicher  gruppirt  ff  nt,  verhält  c«  fleh  umgefehrt.  £ier  hat  ber 
anbere  (Pinfluß  ber  (Erwärmung,  welcher  bie  eleftrifchen  Sphären  beweglicher 
macht,  ba«  Ucbergemicbt.  9U«tann  fommt  bei  tiefen  Slüfflgfeitcn  noch  ein  an* 
berer  Untffanb  in  9?etrad't.  3?cr  (fntlabung  einer  galtanifdien  «leite  turch 
einen  ffüfflgen  Seiler  geht  nämlich  eine  befouterc  ‘Mnortnung  ber  fleinflett  ©affen« 
theild'en  tiefe«  Seiler«  toraufl  (ftehe  ten  9lrtifcl  @altaiti«mu«  9lb.  III. 
S.  306,  369  ff.) , eine  9lnortnung,  welche  ton  ten  ißolen  au«  bewcrfffelligt 
wirb.  T>er  ’flet  ter  (fntlabung  felbil  unb  ter  tamit  terbunbene  Uebcrgang  ter 
(Pleftricitat  ton  einem  ©affcnthcilcbcn  jum  anberen  (alfo  auch  bie  Scitung  ber 
(Pleftricitüt)  ftnbet  erff  bann  flatt,  wenn  bie  Elemente  be«  ffüfffgcn  Seiter«  bie 
erwähnte  Qlnorbmmg  gewonnen  haben.  ®urd?  tiefe  'Jlnorbttung  ter  flcinflen 
Theild’en  ifl  aber  audi  tie  3erfeßbarfcit  ter  Slüfflgfcit  bebingt.  3n  fofem  nun 
turch  bie  ©rwärntung  nicht  allein  bie  eleftrifchen  Sphären,  fontern  auch  tie  ©affen* 
theildtcn  felbfb  eine  größere  ©eweglichfeit  gewinnen,  wirb  mit  ter  Temperatur« 
erhöhung  fowohl  ba«  SeitungStermögeit  al«  attd;  tie  3crfc$barfeit  ter  giüfffgfeiten 


*)  Kornelius,  Sehre  ton  ber  (Sleftricitdt  unb  betn  Magnetismus  ic.  ®.  *1  ff. 
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bi«  m>  einem  geroißeu  ®rabc  zunehmen.  'Mu^  bängt  e«  hiermit  jufammen, 
baß  mandie  glüfßgfeiten , wie  3infmtriollöfung  unb  Seßwefelfäure  im  tonten* 
trirten  3ußanbe  weniger  gut  Iritrn  al«  im  3uflantc  einer  mäßigen  ©erbünnung, 
weil  in  jenem  wegen  einer  gewißen  Sdjroerßüfßgfeit  bie  Sewegließfeit  fcer  3Äaßen* 
tßeilißrn  beeinträchtigt  iß. 

Reiter  ber  Warme , f.  SB  ä r m e 1 e i t u n g. 

£ritnng«ocrmitgtn  (-fäljigKeit),  f.  heitcrberCleftricität. 
|,eitnng»n)iber(lan8 , f.  Leiter  ber  ©leftrfcität. 

|'eud)tgaa , f.  ® a « b e I e u d;  t u n g. 

,frud)Ul)ürmt , f.  © r e n n g ( a «. 

£ibcllt,  ©afferwaage  mit  hu  ft  bla  je  (franj.  niveiu  A bulle  «fair) 
ifi  ein  3nßrutnrnt , beßen  man  ßcb  jur  qperßelliing  unb  ©eobaebtung  einer  hört* 
Zontalen  tRitßtung  bebient,  unb  bejfcn  ©inriditung  barauf  beruht,  baß  in  einem 
mit  glüfßgfeit  faß  ganj  gefüllten  @cfäße  ber  nod)  mit  huft  gefüllte  Jßeil  ßct«  bie 
ßöcbße  Stelle  einnimmt.  l2lu  einer  bi«  auf  einen  Meinen  Ißfil  gefüllten  ©ein* 
ßajeße  ift  bie  betrcjfrnbe  ©eobaefotung  leiebt  ju  machen. 

Die  gornt  be«  glüfßgfeit8behälter«  ift  an  ßcß  beliebig,  unb  banach  fönnte  e« 
febr  oerfebieben  geformte  Sibellen  geben,  inbeffen  jinb  botb  nur  jwei  gormen  in 
Oebraucb  gefommen , nämlicb  bie  3) o f c n * unb  bie  tRöb^en(t6cIIr. 

Die  Dofenlibclle  befielt  au«  einem  Meinen  cblinbrifdjcti  ®efäße  non 
2 bi«  4 3oll  Durcßiueßtr  unb  ■/*  bi«  1 3oU  4?öbc.  welche«  oben  mit  einem 
mafferbidit  eingefeßten , nach  oben  ein  wenig  conoeren  Spiegelglafc  orrfebioffen  ift. 
Da«  ®rfäß,  welche«  mitbin  bie  gotm  einer  runben  Dofe  hot,  ift  bon  Stefßng; 
ber  Otanb  beffelben  fpringt  ringdherum  ettoa  in  ber  fiölfe  einer  hinie  über  beit 
©oben  bff«u* , nnb  in  ber  Stifte  be«  ©oben«  iß  eine  Ceffnung  angebracht , welche 
buttb  eine  Schraube  »etfcßloßcn  werben  fann.  Die  Stifte  be«  Dccfglafe«  iß  mit 
einem  ©ünftdien  ober  einem  Meinen  ätreife  bejfitbnet  unb  überbiefl  umgeben  bie* 
felbe  nod)  mehrere  eoncentrifdit  «treffe  bi«  tu  1 3®U  Durtbnteffer , um  ben  Stanb 
ber  buftblafc  beffer  beurteilen  ju  rönnen.  Dur bie  ©otenößnung  füllt  man  bie 
Dofe  mit  glüfßgfeit , fo  baß  nur  ein  fleintr  (Raunt  mit  huß  gefüllt  bleibt,  ©er* 
fcblicßt  man  hierauf  bie  Oeftnung  burd»  bie  Sdiraube  unb  feßrt  bie  Libelle  um, 
fo  erblitft  man  am  Olafe  eine  hufiblafe , unb  nun  fommt  e«  barauf  an , baß  birfe 
genau  in  ber  Sfitte  ßrßt,  wenn  bie  Dofe  auf  eine  horizontale  Städte , §.  ©.  auf 
einen  horizontal  gefüllten  Sfeßti  td) , gejiellt  wirb.  Um  bie«  zu  erreichen , wirb  an 
bem  über  ben  ©oben  »orfpringenben  ßianbe  fo  lange  abgefcblißen , bi«  bie  hilft* 
blafe  genau  in  ber  Sfitte  be«  Olafe«  rußig  fleht.  (Fd  iß  Har , baß  bie  Dofen* 
libelif  über  bie  ^oritontalität  ber  gläcßr  hluffcbluß  giebt,  weldie  ben  bem  ©oben 
eingefcbloßen  iß,  alfo  bie  ^»orijontalität  nad)  allen  äHiditungen  in  biefer  glätbe 
naeßroeiß.  3n  fofern  iß  bie  Dofenlibelie  feßt  bequem ; inbeßen  beßßt  ße  feine 
große  ©iiibßnblitßfeit , weil  fle  in  ißrern  Dureßmeßer  auf  eine  geringe  hänge  be» 
ftßränft  bleiben  muß,  bie  ©mhßnblidifeit  aber  mit  ber  hange  wäthii.  Dcdßalb 
wenbet  man  bie  Dofenlibellen  nur  bei  groben  ober  annähernben  ©eßimmungen  an, 
nie  aber,  wo  r«,  wie  bei  geobätiftben  unb  aßronomifthen  Sießnngen,  zur  ©rüfung 
unb  ©erießtigung  ber  ^auptbewegungen  an  ben  3nßrumentcn , jur  ©ttfidjerung 
be«  horizontalen  ober  oerticalen  Staube«  ber  Ißeilung«freife,  ber  unoerinberten 
hage  ber  SJtonien  ober  Stifroffoße  berfclben,  auf  Oenauigfcit  anfonunt. 

IV.  ' 59 
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3u  bet  tRöbrenli6rlle  wirb  gewöbnlt*  eine  2 bta  ft  3°U  lang»,  im 
Dur*mejfcr  8 big  9 Linien  weite  Ölabtöbre  genommen,  bie  biä  auf  einen  fieinen, 
mit  Suft  erfüllten  {Raunt  mit  rtlüffigfeit  gefüllt  unb  an  beiben  Unten  ^ermetifefe 
ucrf*lojfen  wirb.  9ti*t  fe^r  weite  SRöferen  bläfl  man  ;u , wotur*  einet  9?rr= 
bunflung  bet  Sfüfflgfeit  am  befien  vorgebeugt  wirb.  Da  bie«  3«b(a|'en  bei  wei» 
tertn  tHöbren , no*  taju , wenn  fie  im  SHafe  bid  f!nb , feint  Sdnvierigfeiten  bat, 
fo  ftfcleift  man  biefe  an  beiben  (Silben  fkrf  fonifcb  aub  unb  fdjliept  bie  Oeffnungen 
Cur*  genau  einpaffente , ebenfaül  fonifcb  i(ugrf*liffenr  ©labftbeiben  au«  Spiegel- 
gla«.  Debbalb  wirb  junä*fl  bie  eine  Oeffnung  verf*lotTcn,  inbem  man  tab 
Sdiliefjungdglab  mit  einem  fdmcll  trodnrnben  Äitte  aub  Ürinöljirnift  nnb  Silber- 
glatte  einfittet.  Jpierauf  füllt  man  bie  tRöbre  mit  ber  RlüfflgfeH  (Sllfobol  ober 
S*wcfelätber,  i.  unten),  jünbet  biefe  an,  fo  bafj  ein  Ibfil  »etjebrt  wirb , unb 
brüdt  bann  bab  beieitb  mit  Jtitt  oerfrljenr  S*liepungbgk#  in  bie  Oeffnung. 

Die  t)l  ö b r e ber  Sibclic  wirb  aubgefdiliffen.  SBötc  hierbei  bab  SRofjr  im 
3nnern  feiner  ganjrn  Sänge  nad)  genau  cplintrif*  geworben , fo  bafj  ber  Sängen« 
burdtfdjnitt  eine  gerate  Sinie  bittet;  fo  würbe  bie  ®kfc,  wenn  eb  au*  gelnngrn 
wäre,  biefelbe  in  bie  Witte  beb  tRobreb  ju  bringen,  bei  her  geringem  Neigung, 
ja  felbft  bei  bent  gcrtngftcn  lempcraturwc*fel,  alfo  bei  btm  Itifcften  £au*e  ober 
Suftjugr  fo  fort  aub  ber  Stelle  weiten  unb  bib  an  bab  (Snte  brr  tRöbre  laufen, 
.«leine  '.Hbweiduingrn  von  ber  ogiprigontalität  fottnten  mitbin  bunt  eine  folebr 
Sibellc  gar  ni*t  bcfiünmt  werten.  ®ä  ifl  ta^er  notbwenbig  bem  tRöbre  auf  ber 
oberen  Seite  eine  idnoadje  .Krümmung  ju  geben.  3e  größer  her  ^albmeffrr  tiefer 
Krümmung  ifl,  beflo  tmpflnb(i*rr  wirb  bie  Sibellt.  ferner  mu§  bie  tRöbre 
calibrirt  fein;  benn  ijl  tieb  nitbt  ber  i’iall , fo  wirb  bie  Suftblafe , wel*e  bet 
oerfdiiebentn  Temperaturen  oerf*icben  lang  ifl,  fl*  nadj  einer  Seite  me^r  alb 
na*  ber  anbrren  verlängern  ober  verfür;ni  unb  baf;er  bie  Witte  ber  ©lafenlänge 
ni*t  immer  bie  Witte  ter  ®lafe  fein. 

3e  f*wa*er  bie  «Krümmung  beb  tRobreb  ifl,  beflo  länger  nimmt  man  in  ber 
(Regel  bab  tRopr , bamit  bie  sBIafc  nitbt  fofort  bei  einer  fieinen  Neigung  an  bab 
®nbt  teb  tRobreb  tritt.  ®b  fei  ).  ®.  bab  fRobr  6 3oU  kng  unb  bie  ®kfe  3 3oU, 
bie  Krümmung  fei  aber  ber  2lrt,  bafl  bei  einer  Sleigung  von  einer  Winute 
bie  ®kfc  um  1 Sinie  verf*oben  wirb , fo  wirb  erfl  bei  einer  Steigung  von  36  Wi- 
ll Uten  bie  ©kfe  von  einem  tRöbrenente  bib  §u  bem  anberen  wanbern;  wäre  aber 
bie  .Krümmung  ber  tHrt,  taji  eine  Sinie  Qkrf*iebung  ber  ©kfe  einer  Steigung  von 
einer  Seciinte  entfprä*e , fo  würbe  bie  SBlafe  f*oti  bei  einer  Steigung  von 
36  Seeunbcn  fl*  von  einem  ©nte  ber  tRöbre  bib  ;n  bem  anberen  bewegen.  $ier« 
na*  febeint  eb  twedmäpig  ;u  fein,  re*t  cnipfinbli*e  Sibelien  reibt  lang  ju  ma*en. 
3nb(ffcn  übcri*reitet  man  bodi  nitbt  (riebt  bie  oben  angegebene  Sänge  bib  ju  9 3oU 
unb  ben  Dur*mcffcr  bib  ;u  ft  Sinien , weil  bie  ©eränterungen  in  ber  Sänge  ber 
Suftblafe  bann  bei  eintTCtcnbem  Tcmpcralurwcdml  frljr  bebeutenb  werten. 

3ur  Füllung  tcr  tRöbre  nimmt  man  'lllfobol  ober  S*wefelätber.  3» 
guten  Sibelien  foUte  nur  ber  (entere  gewählt  werben.  Dur*  bab  Ubbrennen  ter 
Slüfflgfeit  beim  ©cridilifRcn  beb  tRobreb  wirb  nämlid)  ber  tRaum , meldier  bie 
©kfe  biibet,  bei  einer  güllung  mit  S*wefelätber  nabe  luftleer,  wab  bei  ’tllfobol 
ni*t  fo  (ei*t  eintritt , unb  bafter  foiuuit  wobi  bie  grofle  ©mpflntli*frit  unb  ©e» 
weglidifeit  ber  'tletbcrnivctTub  gegen  bie  'Ulfobolniveaub  bei  fonfl  gan$  glei*ei  (San- 
flruction,  wobei  benno*  bie  ©kfe  f*iteUer  jur  (Hube  fomntt.  Sin  Uebelflanb  ifl 
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jeboch  Id  bcn  mit  'Tiftfecr  grfüUtm  Sibellen  bif  größere  ©tTÜnberiicbfrit  bcr  'Blafcn» 
länge.  <?«  fann  fein  , baß  lei  30°  R.  eit  ©fafr  faft  ganj  uerfdnrinbrt , wäb» 
rmb  biefelbe  bei  — 13°  R.  faß  bte  ganje  tRöbrenlänge  einnimmt.  35a  bie«  mit 
abhängig  iß  non  btm  Duantuni  ber  Rlüfßgfcit,  fo  maebt  man  bie  längfirn  ’iletbcr» 
nieeaub  nur  mit  einem  Turdmicffer  Beit  6 bi«  bö<hßfna  8 fiinien. 

Um  bureb  ein  *Seift>icl  beit  <SiitfTn§  ber  lemyeratur  naebiumrifen , führen  wir 
'Beobachtungen  Bon  ©trurc  an,  wcldic  terfelbe  in  3fit  Bon  6 Monaten  an  einer 
üibeUe  Bon  10  3oU  engl.  Sänge,  0,8  3oll  äußerem  Xhircbmejfer , unb  eingetbeiit 
in  110  ßkr.  Linien  geniadit  bat.  ®ie  Libelle  befanb  ßcß  an  bem  im  erflen  Ser» 
tical  ju  Sulfowa  aufgeßellten  großen  tHevfolb’fcbcn  ßkfTogeninflrunKnt. 
Sri  -f-  20°  R.  iß  bie  ’Slafenlänge  = 30  Sinien,  bei  — 20°  R.  = 100  Linien, 
unb  auf  1 Sinie  ‘Kubfd'lag  fonunt  eine  Steigung  Bon  ungefähr  einer  ©eeunbe. 


2>ie  fRefultate  ber  ^Beobachtungen  waren  folgenbe : 

• ft  ■ d 


1 

Thermometer 

•fpnlbr  ’Slafen* 
länge  in  Tbeilen 

äüerth  eine« 
Tbeilc« 

-f  18°,  5 R. 

15,7 

1 ",08 

15,9 

18,8 

1,04 

12,9 

21,5 

1,00 

6,4 

28,2 

0,99 

0,1 

33,5 

1,01 

— 4,1 

36,9 

1,01 

— 9,1 

40.5 

0,99 

— 11,0 

41,9 

1,01 

$a«  3tDrefntä§igflr  iß  eine  Slafenlänge  gleiß)  ber  halben  Sänge  be«  ölobre« 
bei  einer  ittleren  Temperatur. 

®ie  gefüllte  unb  Berfdjloffcne  IRöbre  fommt  nun  in  ein  mefßngene«  SRobr  CDIt'C* 
(f.  beißeb-  Bigur),  welche«  Bon  A bi«  B auSgcfcbnittcn  iß,  fo  baß  man  bie  SRö^re  frei 

liegen  ßebt.  3n  ber  Mitte  jwifchen  A 
unb  B iß  ber  böcbße  Sßunft  ber  freiäför* 
neigen  Krümmung  A B ber  6)la«r8bre,  unb 
boTt  wirb  alfo  and),  wenn  bie  Slbclle  ge» 
nau  horizontal  gcßellt  wirb,  bie  Suftblaie 
ßeben.  ®enft  man  ßcb  nun  bie  Metall» 
rBbte  entweber  unten  bei  C'  unb  0'  mit  jwei  gußgeßrßrn,  um  ße  babureb  5.  S. 
auf  einen  Tifft  $u  ßellen,  ober  oben  bei  C unb  B mit  2 ^afen  Btrfrhcn  ,.um  ße 
babureb  an  irgenb  eine  tlre  (j.S.  an  bie  ®rrbung«ore  eine« Saßagrninßrumente») 
ju  hängen,  fo  wiTb  man  in  jenem  galle  ben  Tifch  unb  In  biefem  ttc'Jlrc  borigontal 
ßellen  fönnen,  wenn  bie  Steigung  be«  Tifche«  unb  ber  Ulre  burdj  ©ebrauben  rer» 
änbert  werben  fann  , inbent  man  fo  lange  eorrigirt,  bi«  bie  Slafc  in  ber  Mitte 
ßebt,  Borau«grfe$t , baß  auf  einem  boiijontalen  Tlfcbe  bie  güßc  unb  bei  einer 
horijontalen  Sire  bie  £afen  fo  abgepaßt  waren,  baß  bie  Slafe  bie  Mitte  bcr  »obre 
einnahm-  Um  bie  Slbellc  bahi«  ju  bringen , baß  auf  einem  horijontalen  Tifche 
unb  an  einet  horijontalen  2lre  bie  »iafe  in  ber  Mitte  ber  »Öhre  ßebt,  wirb  ein« 

59  • 
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jener  Supgeflelle  unb  dnnr  jener  Jpafcn  fo  eingerichtet , bafr  fit  fleh  mittelfl  tintr 
angebrachten  Schraube  ttrcad  »erlangt™  ober  oerfürjen  laffen.  SibeUen  juin  'Muf« 
ftjtn  auf  Slädtcn  »erficht  man  auch  wohl  mit  einet  mafjlt'cn  ebenen  glatte , welche 
bic  beiben  ftupgeflrllc  trägt ; mit  bem  einen  ifi  bit  Sibclle  am  ffnbe  bet  Baffung 
burdi  eine  Sdrraubc  in  fcflcr  Serbinbung  ober  bureb  ein  Gbarnier  ringelenft,  an 
bem  anbtrrtt  Supgeflelle  fann  bad  anbere  SRöbrcnenbe  burdt  eine  Schraube  ein 
wenig  geboben  ober  gtfenft  werben. 

3fl  bie  Sibrllc  fo  weit  bcrgejlcllt,  bap  auf  borijontalem  tiphe  ober  an  Ijori* 
ijontaler  2lre  bit  Slafe  in  ber  SRitte  (lebt,  fo  bringt  man  bei  feinen  Libellen  nod) 
Ibdljltidje  an,  welche  bem  SReigungdwinfel  cntfprechen,  wclcben  ein  nicht  genau 
horizontaler  Jifdj  ober  eine  nicht  genau  horizontal  (iegenbe  2lrc  mit  bent  gpori* 
jonte  bilben.  Sei  guten  Libellen  ip  immer  auf  ben  Serfcblufcplatten  ber  ©infel 
angegeben,  welcher  ber  (Fntfernung  ber  Jbeilflricbe  entfpriebt. 

3 fl  bitd  mit  ©enauigfeit  ermittelt , fo  fann  man  baraud  leicht  ben  tRabiud 
finben , nach  welchem  bit  Ärümntung  ber  IRöbre  gefthliffen  ifl.  (Fd  fei  a bie  ©eite 
ber  3T^eilfirridbe , w ber  Sffiinfcl  in  Sccunbrn , ber  auf  einen  folcben  Ibtil  fommt, 
unb  her  jur  .Krümmung  gehörige  fRabiud  = R,  fo  ifl,  ba  2Rrr  = 1296000  Sr* 
cuttben  beträgt, 

_ 206265  . a 
w 

3fl  j.  ®.  a = 1 öinir,  unb  bie  Sibelle  fo  eingetbeilt,  ba§  auf  4 Übfile  9lud* 

fcblag  ein  SReigungdwinfel  oon  10  Sec.  fontmt,  fo  ifl  R = = 

10 

82506  Sinien  ober  nabe  573  Sufi. 

'Mn  ben  grojjen  genauen  aflronomifdwn  3nflrumtnten  werben  Sübellcn  mit 
einet  .Krümmung  »on  ntebr  ald  1000  Sar.  Sufi  fRabiud  bidweiltn  oerwembet. 
I>afj  bie  3Röl;rc  calibrirt  fein  mufft,  ifl  febon  oben  erwähnt;  bi«  matben  wir 
notbntald  barauf  aufmerffam,  weil,  wenn  bic  (Röhre  nicht  calibrirt  unb  ber  Sogen 
fein  richtiger  dtreidbegen  ifl , ber  ©ertb  ber  Ibeilung  nicht  überall  berftlbe  fein 
fann.  Ilm  fleh  »on  ber  ©leiebwertbigfeit  ber  ibf'If  Su  überzeugen , bebient  man 
fleh  folgenben  Mpparated  *): 

(Fine  Stange  a a oon  ßifen  (f.  umflcbenbe  Big.  I.  u.  II.)  bat  atn  einen  (Fnbe 
ein  Oucrflücf  h ton  etwa  5 3oll  fiättge,  worin  jwei  gleich  hobt  Stablfpifftn  cc 
tingefchraubt  jtnb.  'Mm  attberen  ©nbe  gebt  eine  feine  unb  febr  genaue  SÄraube 
d burch  biefelbe,  welche  ben  britten  Stübpunft  bilbet,  unb  wobureb  ber  Stab  am 
einen  CFnbc  fleh  höbet  unb  tiefer  flellrn  läpt.  Sie  Sdtraubc  trägt  einen  jwifdten 
Spif}cti  beweglichen  3figer  e unb  einen  Mrm  f,  an  welchem  fle  umgebrebt  wirb; 
auf  bet*Stange  ifl  eine  eingekeilte  Scheibe  g oon  etwa  5 3»U  Surthmeffet  con* 
centrifch  mit  ber  Schraube  fcfl.  h,  h'  finb  jwei  oerfchiebbarc  Säger,  woeon  bad 
eine  li  bei  Sig.  HI.  befonberd  gezeichnet  ifl  (oon  oortte  gefeben).  JMefcd  läpt  ft<b 
bureb  einen  Ätil  i,  bem  eine  Seher  k entgegenwirft , erhöben.  3n  Hefe  Säger 
wirb  bie  ju  untcrfuchcnbe  Sibtlle  gelegt. 

*)  $ad  ortfjoffo»ifd)e  Ocular  oon  .Redner.  Slnljaiig:  3m  Äenntnlö  unb  genauen 
'Prüfung  Oec  bibdlcn  ober  Plioeatt«  oon  39.  $cnfolbt.  ©raunf<h»eig  1849.  6.  S8. 
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Stimmt  man  nun  jur  Sträubt  ein  fttyr  frinefl  ©rwinbe,  ta«  etwa  130@änge 
auf  1 ©ar.  doll  bat , fo  fann  man  bie  Sänge  tre  Stabe®  leid't  fo  berednen , baß 


fine  Untbrebung  ber  Sdraube  benfrlbrn  genau  um  einen  SBinfel 

ton  1 Winute  erhöbt  ober  neigt.  Sie  ifl  nämlid  = — - — , wo 

sin  . 1‘ 

a = einer  ©angweite  in  Ibeilen  tefl  3oII®  auJgetrücft  ifl.  Ta« 
SHefultat  giebt  toie  Sänge  ber  Stange  in  3olIen.  Ta  sin.  1'  eonfiant 
ifl , wenn  ein  Umgang  = einer  'Kennte  fein  fotl , fo  braudt  man 
nur  bie  ©angweite  in  einen  Tecimalbrud  ^u  terwanbeln  unb  turd  bie  3abf 
0,00029088...  ;u  bibitiren,  um  fogteide  bie  Sänge  be«  Stabe®  ;u  erbalten. 

Sei  j.  ©.  eine  ®angweite  = - ' — 3oII,  fb  ifl  — = 0,007692  . . .,  alfo 

130  130 

0.007692 

= 26,445  3 oll  bie  Sänge  ber  Stange  ton  ber  Spike  ber  ©draube 

0,00029088 

bi®  ju  bet  bie  gußfptgen  terbinbenben  geraben  Sinie. 


3 e gröber  ba®  ©ewinbe  ber  Sdiranbe  ifl,  beflo  länger  nmjj  natürlich  ber 
Stab  werben.  >6at  man  baber  feine  fo  feine  Schraube , fo  fann  auch  eine  mit 
80  bi®  90  ©ängen  auf  einen  3oll  angewenbet  werten , wobei  man  bann  ta®  3n« 

ftrumrnt  fo  einridtet . tafi  eine  llmbre bung  = 2 Winuten  ifl.  Ta«  3nflrument 
wirb  bann  gegen  20  Boll  lang.  3m  erfleren  Salle  wirb  bie  Scheibe  in  60 , im 
Iegteren  in  120  Ibtüf  gelbeilt,  wouon  ein  Tbfil  = 1 @ec.  ifl. 

©ei  ber  Unterfncbung  felbfl  wirb  auf  fofgenbe  QBeife  terfabren : Tie  Säger 
h,  h'  werben  je  nad  ber  Sänge  ber  |u  unterfuchenten  Sibelle  fo  geflellt,  ta&  legiere 
gegen  eine  etwaige  ©iegung  burd  ibr  eigene«  ©ewiebt  gefebügt  wirb , fo  nämlicb, 
bafj  Jete®  ®nbc  be®  tRobrefl  um  etwa  */«  ber  Sänge  über  ba«  Säger  binau®  ragt. 
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SRaegbem  bl«  »ibefle  ln  bi«  Doger  gelegt  if» , be«glcicgen  fe  oft  man  btefelfce  mit  ber 
•ganb  angefagt  gat,  mug  gewartet  n?«rbfn,  bi«  bi«  8tb«Ue  burchgehenb«  ein*  gtritge 
Uemperatur  angenommen  gat , wo^u  bei  feineren  Sibellrn  wcmgffrn«  */«  ©tunbe 
nötgig  iff  Tarnt  »erfügt  man  geh  in  eine  jur  ©eobathtung  bequeme  Stellung, 
bcbält  tiefe  ti'äbrcnb  ber  ganzen  3ctt  bei , unb  bringt  bie  ©lafe  nägerung6wetfe 
auf  brn  Jteil  i , genauer  aber  bnrd?  Trcgrn  ber  ©Traube , an  bie  üugergen  J geil« 
gridtc  be«  einen  Otibe«.  >6ierauf  lägt  man  bie  ©lafe  nach  unb  nacg  bie  ganje 
fRögre  burcblaufen , intern  man  immer  bie  ©tgraube  um  eine  befiimmte  gleid?« 
®röge  bregt  unb  ten  jebe«maligen  ©tanb  ber  ©lafe  oblieg , wobei  immer  ein  unb 
taffclbe  tfnb«  terfeiben  ober  autg  beibe  QPnben  jugleitg  beobachtet  unb  bie  Tlbte* 
fungen  notirt  loerben  *). 

©«  fännte  fcgeinen , al«  ob  eine  fo  forgfältige  -OergeUung  ter  Libellen  nur 
ba  nötgig  fei , wo  man  mittrlji  berfeiben  bie  Qlbweicgungen  ton  ber  ^orijontalität 
bcftiramen  wollte,  nicgt  aber  wo  ffe  blo«  baju  bienen  folien,  bie  <$ori^ontallinie 
ju  befiiutmen ; ja  e«  Knute  fcgeinen , alt  ob  im  (toteren  Salle  e<  gar  nicgt  auf 
eine  genaue  regelmägige  Jtrümmung,  fontern  nur  auf  (ympgnblicgfeit  anfdme. 
©etrnft  man  inbejfen , bag  bie  Dange  ber  ©lafe  gcg  mit  ber  Temperatur  änbert, 
bag  bei  einem  unrichtigen  ©>ogen,  wie  bereit«  oben  gettorgtgoben  iff , bie  ©lafe 
ffd»  nicht  nach  beiben  ©eilen  |u  gleidjtirl  au«begnt;  fo  leudjttt  ein,  ;u  weldten 
Seglern  folcgc  Libellen  führen  fönnen.  Sfficgt  auflgeftgliffme  unb  genau  calibrirte 
fiibellen  ffnb  alfe  gar  nicht«  nü«e.  3«  brmrrfrn  iff  hierbei  noch,  bag  bat  iRofjr 
einer  iibelle  nad>  bent  Schleifen  innen  nicgt  qaoiirt  werben  barf,  weil  e«  fonfl 
unflcger  fpieit. 

Da  gute  Stbellen  fetten  ongetroffen  werben , fo  flnb  bei  ihrer  'Jlnwenbung, 
wrnn  e«  auf  groge  ©enauigfeit  anfomipt,  befonbere  ©orfdjriften  ju  beachten.  SWan 
tgu»  am  hegen , bag  man  *.  ©■  bei  ber  ©rüfung  ber  «öerijontalität  ber  %re  eine« 
©affageninffrumentefl  bie  gibclle  felbff  al«  ungenau  oorau«fe|t.  JebenfaU«  muff 
man  bie  Libelle  nicht  blo«  in  einer  {Richtung  beobachten , fonbera  fht«  auch  in  ber 
entgegengefehten  'flufffellunq.  $ag  bei  ©rufung  her  •Oorijontaiität  einer  Slacge 
e«  nicht  auflreitht,  bie  Ätbell«  in  einer  einzigen  Stellung  einftegen  ju  fegen,  t*r» 
ffcgt  geh  ton  felbfl;  e«  mug  bie«  wenigffen«  in  jwel  auf  einanbet  fenfretfcten  8Sich» 
tungen  ber  Sali  fein. 

«Oubggen«**)  foll  jwifegen  1666  unb  1681  an  einem  gemengte  eine 
Libelle  angebracht  gaben;  geger  ig,  tag  -&oofe  •*•)  bie  ?Hftblafe  in  einer  fRögre 
jum  üfftoeUiren  angewenbet  gat.  ®er  ©Tgnber  ber  ®ofenlibeile  ig  gÜnjticg  unbe» 
fannt  *•*•).  $ie  ergen  genauen  Dibeflen  gaben  wogt  fR  e i dt  e n b a cg  unb 
Sraungofer  in  SKüncgen  geliefert ; übertroffen  gat  ge  bann , wie  e«  fegeint. 


•)  ffleitere  ©orgcgtomafiregeln  eint  Srifpiele  f.  a.  a.  D.  «Degen  eine«  ton  »iron 
angegebenen  anteren  ©erfahren» , mittels  eine«  tbeobolitben  ten  ffierl«  ber  Scale  cuib  bie 
•Krümmung  einer  bibelle  ;u  begimmen,  f.  Philos.  Mag.  March  1829.  p.  175.  Saumg. 
SDiener  3eilf<gr-  VI.  S.  252.  ge cb  n e t’*  ‘Jleprrt.  I.  ®.  5. 

**)  Opp.  rar.  Logd.  Bat.  1724.  praef. 

"*)  Auimadrers,  00  tbe  first  Part  o(  the  Macbina  coelastis  of  Joh.  Heceluu.  Land. 
1674.  p.  61. 

*•**)  Ser  gl.  über  bie  Orfinbung  unb  Setbefferungen  ter  »wertiringntmente  SEgcm. 
©tevenfon  in:  £dinb.  New  Phil.  Joura.  N.  I.XXHI  p.  101. 
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Wepfolb  in  Hamburg,  beim  ©troff  wrtaufdite  bfr  SWündwer  8ibrüm  mit 
öir JM'olb'f^fn  an  bfn  Üftundjnrt  fternröbren  auf  brr  ruffifditn  ^auetfierntrartt 
ju  ^Blfona. 

•&enfolbt  a.  a.  O.  0.  64  giebt  folgenbe  greife  für  ‘Hetbrrlibellen  an. 


3)ie  8ibeUe  giebt  auf 
1 ll  iii  ’ilu«f(b(ag  einen 
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m t.  So  rinc  ©tnwirfung  auf  untere  Sinne  ßattfintet,  ba  ifl  fRatrrle 
»ot^anben , felbfl  wenn  bie  tSrinroirfnng  berfelbcn  nur  burtb  einen  unferer  ©innr 
wabrgenomuien  werben  fann.  Seim  wir  nun  mittelfi  untere«  'Muge«  non  einem 
entfernten  Körper  einen  öintrud  erbalten , fo  mup  etwa«  ©ubßanticile«  al«  9Ber* 
mittter  jtt>if«^en  bent  ‘Äuge  unt  btm  entfernten  .Körper  fotbatiben  fein,  ©olite 
bie«  ©ubßantielle  audt  fonfi  für  unfere  ontercu  Sinne  unmabtnebmbar  fein , mir 
werben  e«  tod;  — feibfi  al«  etira«  Unbefannte«  — a(«  t^otfädrtidj  rorbanten 
anjunebmen  haben,  eben  weif  wir  burds  bie  jwar  unbefannte,  aber  bttrtb  bir  Sir» 
fung  jur  Sbo>fad)e  geworbene,  llrfatbt  baju  gelungen  trerbrn.  3?a«  ©ubjbntiellr, 
welche«  wir  jwiftben  bent  *Hugr  unb  trm  entfernten  .Körper  af«  Vermittler  au* 
nehmen  mtiffen  nennen  mir  8idtt.  Sie  wir  un«  a6er  biefe  Vermittlung  eigriit* 
Ii<f)  werben  tenfen  muffen , ba«  toerfefeieben  trir  bi«  an  ba«  Snbe  biefe«  'iinifei«, 
wo  bte  aufgrftcllten  9lnf!d>ten  bie  nfltbigc  Scrntffldjtigung  finbtn  foOen ; junädtß 
wollen  wir  un«  be«  Sorte«  8 1 if  t bebitnen , al«  be«  ;u  ©runbe  tiegenben  @ub* 
jiantielien  im  ^Ugemdnen,  weiter«  In  irgenb  einer  Seife  gewiffe  Sirfungett  bet* 
»erbringt. 


A.  ffiirfungen  be«  2fd)Ud, 

Die  widstigfle , eigentiid)  ba«  Vidtt  dntro ftertfire nbe  ffiitfung  iß  bir  Sir* 
fung  auf  ba«  Qtuge , ba«  ©eben.  Um  fie  genügenb  ju  erfiären,  mübte  man 
erß  wißen , tra«  in  Sabrbeit  ba«  8itbt  fei ; brnn  ob"f  fcif«  fann  jebe  ©rflärung 
br«  Srben«  nur  bürftig  fein.  2>a  übcrbic*  hierbei  bie  Gonffruriion  be«  *8uge« 
in  ®etra<bt  ju  gieren  iß , fo  oermeifen  wir  auf  brn  'Hrtifcl  ©eben  unb  bewerfen 
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hier  nur,  bap  bi»  llrfachc  beb  Sehend  junädjfl  »in»  eigentümliche  Hlffeetion  beb  SHer* 
een  ifl,  welcher  jt(h  im  Hluge  jur  Hlr|}h<tut  aubbreitet.  Ohne  bab  Sücht  würbe  bab 
Hluge  nufclob  fein,  unb  ifl  eb  au*  überall,  wo  bab  Sücht  fehlt,  b.  h-  in  brr  Sin* 
flrruip.  gerner  fei  bi«  nod?  bemrrft,  bag  bab  Sücht  bureb  baS  Hluge  und  in 
©erbinbung  fefct  mit  ©egenflänben  in  rincr  Entfernung,  bei  melier  alle  übrigen 
Sinne  fl*  alb  triebt  aubreichenb  ergeben,  HSahrcnb  ber  näetjfl  bem  Hluge  am 
weiteflen  reidjenbe  Sinn,  baS  Ohr,  triebt  einmal  für  Entfernungen,  welche  auf 
brr  Erbe  uorfommen , aubreisht , burdtbringt  bab  Hluge  wahrhaft  unermrpliie 
IHäumr.  Dab  Viebt  fonunt  aue  Entfernungen  ju  unb,  bie  wir  allenfalls  in  3>>hlcn 
auäjubrücftn  oeriuogen , ran  benen  wir  und  Jobo*  auf  feine  HBeife  eine  flare  3$or* 
flellung  uerfdtaffen  fönnen. 

Eine  anbere  HBirfung  beb  Süditeb  ifl  ber  Statten,  ffiir  oerweifen  wegen 
beb  Näheren  auf  ben  befonberen  Hirt.  S (batten  unb  begnügen  unb  ^itr  mit  ber 
«emerfung,  bag  Hlbroefenljtit  aller  Süchtjlrahlen  in  einem  IRaume  alb  gin- 
ge r n t p bezeichnet  wirb , hingegen  bie  Hlbmcicnheii  ber  Süd?tfirablen  eine# 
b e fl  i m m t e n leuchtenben  .Rürpcrb  alb  S dt  a 1 1 c n.  HBo  Schatten  benterft  wirb, 
ba  mup  bie  com  Pichte  getroffene  Umgebung  gleichzeitig  beobachtet  werben. 

HBegen  einer  ferneren  HBirfung  erb  Pichteb,  nämlich  wegen  ber  garbe  »er* 
weifen  wir  rbenfallb  auf  ben  befonberen  Hirt,  garbe  (®b.  III.  S.  40).  HBo 
fein  Pi*t  ifl , nehmen  wir  au*  feine  garben  wahr;  fte  »erfiwinben  eben  fo  wie 
ber  Schatten  mit  bem  Pid'te.  Da  inbeffen  in  bem  eben  angejogenen  Hlrtifel  bab 
Süd?!  nur  alb  bie  Urfach»  ber  garben  behanbelt  werben  fonnte,  fo  betrachten  wir 
hier  nod)  bie  HBirfung  beb  Pichteb  auf  bie  gärbung  ber  Hifianjcn  unb  Ihi«f 
näher,  unb  überhaupt  ben  Einflug  beb  Pid?tcb  auf  bie  Crganibmen  *). 

Eb  fchefnt  alb  allgemein  gültiger  Sa|  angenommen  werben  ;u  müffen , bap 
ohne  bab  Bi*t  eb  feine  organifdie  HBrfen  geben  fönnt.  Da  wo  bie  grögte  gülle 
beb  Pid?teb  auf  bet1  Erbe  ifl,  feben  wir  bie  blühenbfle  «Kraft  unb  ©cfunblfcit  hei 
Hlflan^en  unb  5bi«cn,  mächtigen  HBuchb,  bie  prädjtigflen  garben.  So  flnb 
«ganten  unb  tbiere  in  ben  Oegrnbeu  jmifeben  ben  HBcnbefreifen  am  mannich* 
faltigflen , fräftigflen  , gröpten  , buntefien  unb  nehmen  an  garbenfrifdje , Stärfe 
unb  Straft  gegen  bie  «ole  hi«  immer  mehr  ab  **).  Ein  ähnlicher  Untrrfthieb 
herrfcht  jwifchen  «flanjen  unb  Xhicrcn , weicht  im  freien  Süchte  erwadtfen , unb 
benen,  welch»  ben  grögten  Dhcil  ihre®  Hebend  in  engen,  lichtarmen  ©emächern, 
«Kellern , Sterfern  u.  f.  f.  gubringrn. 

Die  oon  ber  ^ciprn  3one  nad)  ben  «ölen  ju  abnehmenbe  Hlnjahl  ber  wilb* 
wachfenben  tßflan jengattungen  bat  neben  ber  HJrrfchicbrnhcit  ber  HBärnte  in 
ben  cerfchiebenen  «Klimatrn  ihren  ©runb  ficher  auch  in  ber  nad?  ben  «ölen  ju  ge* 
ringer  werbenben  Einwirfung  beb  i!i<bteS.  Die  «flan;en  ber  nörblichflen  @egen* 
ben  fomnten  au*  in  füblicheren  «reiten  cor,  bort  feto*  alb  unanfehnliche  3®«S* 
arten,  hier  alb  fiattlichc  3nbicibuen.  Die  fchönflen  «äume,  bie  hcnrUchflen 
«(unten , bie  üppigflen  Sträucher  unb  ©räfer  fommen  nur  in  ben  Dropengegenben 


*)  Die  Cen  Ecnfluj  beb  Pichle«!  auf  tae  Keimen,  HBadtfen  unb  Cit  garben  Cet  «flanjen 
bttrefente  Siteratur  ftntet  fi*  in:  gcrifcbritte  Cer  Ißhpfif  im  Sagte  1843.  DargcgeQt  con 
tee  »hCilfaliichen  ®efel(f*aft  ju  «crlin  «erlin  1817.  1.  3agrg.  @.  217—  25t. 

**)  «ergl.  Stet.  Jtlima.  «C.  IV.  6.  280. 
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por.  ©erpflan$en  wir  flc  in  unfere  liebtärmeren  ©egenben , fo  erfennrn  wir  boeb 
an  ben  ©erfrüppeluugrn , rotier  fit  in  unfcrrn  ©ewäcbSbäufcrn  erfahren , obid'on 
wir  ihnen  fünfllid)  biefelbe  SB  arme  unb  tintn  gleichen  ©oben,  wie  in  ihrer  «fjri= 
math,  |u  geben  fudjen , bap  r«  tbtn  ba«  Siebt  ifl,  unter  befftn  Ginflufi  fit  ibre 
natürliche  ©dwubeit  unb  Jbraft  erhalten.  Schon  t.iran  erfennen  wir  ben  Ginflup 
be«  Siebte«  auf  bie  ©flanjen , bap  bie  ©tubenpflanjen  ibre  3weige  unb  ©lätter 
fiel«  btm  gcnflet  promten ; nod?  mehr  wirb  bie«  bureb  bie  Grfahrung  beflätigt, 
bap  ©flanjen  in  ,Rrllrrn  ober  überhaupt  in  bunflen  Orten  aufbewahrt,  ein  fcbmäcb* 
liebe«,  »erblichene«  Slnfeheit  erbalten  unb  tnblieb  ganj  »rrfemmrn.  jn  einem  Heller, 
in  welchem  man  SBurjclwerf  ben  SBiuter  über  aufbewabrt  batte  unb  an  bent  fleh 
nur  oben  an  ber  einen  ©eite  tine  fleine  Oeffnung  befanb , bureb  welche  ba«  Siebt 
bineinfebeinen  fonntc,  war  beim  'Huäräumen  im  grüblittge  in  rinein  entfernten 
SBinfel  tine  Äartoffel  liegen  geblieben,  welche  nun  einen  SIu8läufrr  trieb,  ber  erfl 
jwanjig  gujj  weit  auf  btm  ©oben  bin  unb  an  ber  SBanb  in  bie  höbe  fortranfte, 
bi«  er  tnblieb  ba«  Siebtloeb  erreiebte.  Slueb  ber  feblaufe  ÜBud»«  ber  ©äumr  in 
hiebt  beftanbenen  ©Salbungen  erflärt  fleh  hieraus  unb  ba«  Slbflerben  ber  unteren 
3weige  bc«gleiebcn , j.  ©.  bei  Suebenwälbcrn.  ©adf  © l a b fl  o n e *)  fiubet  im 
©Ugemeincn  ba«  flärffle  ©Sacbätlnmi  nädifl  im  weijjcn  im  blauen  Siebte  fiatt ; bie 
im  blauen  Siebte  erwaebfenen  ©flanjen  waren  aber  tebwäehlieb,  währeitb  bie  im 
gelben  Siebte  erwaebfenen  herb  unb  gefuttb  blieben.  Die  ©erfudtc  waren  an  hpa* 
eintben,  ©Seijen,  ©laloen,  an  viola  tricolor  unb  Poa  annua  augtjlellt.  — Slueb 
auf  beit  ©Sohlgcrudj  unb  ben  ©efebmaef  ber  ©flanjen  febeint  ba«  Siebt  eben  fo 
wohl , wie  bie  ©Bärme  grofjcn  Ginflufi  auSjuüben , ba  in  unferen  @ewäeb«bäufern 
bei  erhöhter  Temperatur  jnm  SOadifen  gebrachte  ©flanjen  weber  ben  ©efebmaef, 
nod)  ben  Duft  ber  in  füblieberen  ©egenben  freiwaehfeuben  ©flanjen  haben.  — 
©on  ©atur  grüne  ©flanjen  erhalten  ihre  grüne  gärbung  erfl  bureb  ba«  Siebt  unb 
jwar  um  fo  grfättigter,  ie  freier  ba«  Sonnenlicht  auf  biefelben  wirft.  3m  Dunfirn 
waebfenbe  ©flanjen  werben  bleich-  ©lätter  unb  ©lumenblätter  färben  fleh  erfl 
bapn  flärfer,  wenn  jle  au«  ber  JlnoÄpe  heroorgebroebtn  flnb.  Da«  3nnerc  ber 
Jfohlföpfe  ifl  blcieb  unb  jart , weil  ba«  Sieht  nicht  auf  bie  inneren  ©lätter  wirfen 
fonntc.  ©jlanjcn,  welebc  ihrer  ©atur  nach  nur  im  ©chatten  waebfen,  flnb  mtifl 
bureb  ben  iWangcl  ber  grünen  garbe  diarafteriflrt , j.  ©.  Monolropa,  Lalliraea 
aqnamaria,  Epipactis  Nidus  avis,  Corallorhiza  innata,  Limoilorum  abortivum  etc., 
wiewohl  e«  auch  nicht  an  ©ulnabmrn  fehlt , fo  ba§  wir  fcbliejien  müffen , Jebe 
©flanje  bebürfe  ju  ihrem  ©ebenen  eine  gewijfc  3ntenfltät  be«  Siebte«.  — Der 
periobifebc  ©kebfel  in  ber  fHiehtung  ber  ©lätter , eben  fo  ba«  fogenannte  ©Sachen 
unb  ©eblafen  brr  ©flanjen  geigt  eine  Slbhäugigfeit  oon  bem  Siebte.  Dir«  hat 
namentlich  be  (San b olle  **)  bureb  einen  ©erfueb  rcdjt  feblagenb  bewiefen,  intern 
e«  ihm  bureb  ein  jlarfe«,  bem  Tage«licbtc  an  4?rUigfrit  fafi  gleiebfommenbe«  Sam» 
penliebt  gelang , bei  einigen  ©flanken  bie  3cit  be«  ©JaebenS  unb  ©eblafen«  um* 
juftbren. 

’Äuffallenb  ifl  auch  ber  Ginflufi  be«  Siebte«  auf  bie  Thterwelt.  3m 
"fltlgrmrinrn  flnb  bie  Thiere  be«  ©orten«  bleich,  einfarbig,  falb  ober  meijj,  unb 
biefelben  Sitten  (j.  ©.  güebfe,  ©ären,  htrfche , -feafen , Äanineben  ic.)  flnb  im 

*)  Athenaeum.  1852.  p.  981. 

**)  Physiologie  »egctale.  T.  III.  p.  1070. 

IV.  00 
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'Jlotbeit  weif?  ober  fa&l , wübrrnt  fle  in  fiibfi©er  flclfjjcncn  ©egrntrn  in  bunten 
Barben  erfcbeincn.  3m  hoben  AJorten  erhalten  ferner  S.  ©ermclin , @©net« 
fuchd  unb  ©afr  gegen  bcn  tlüinler,  unabhängig  oon  bcr  £älte  unb  nidtt  tnr© 
’illaufer , tonbern  burd)  Ergrauen  ioltbrö  ©aat  mit  im  'Jlltcr  *).  Xap  hieben 
btr  flRangel  ted  Hi©ted  bit  llifacbe  fei,  fleht  man  unter  'Unteren  taraud,  bap  audj 
bie  bed  Hiibted  beraubten  Eingtroeibewürnier , bit  SanbwürmeT , ©pulwürtner, 
IVatenwnrmcr  »c.  gan»  weip  flnb , aber  halb  ihre  Barbe  oeränbern , wenn  flc  bem 
Vichtc  audgeiept  werten.  3u  bunflen  Orten  gefangen  gehaltrnr  Üfäui'e  erzeugen 
oft  weifte  Junge  **).  Bütbc,  welche  in  großer  liefe  ober  im  ©©lamme  Irben, 
'Amphibien , wcl©e  fleh  im  Xunflcn  aufballen , ».  18.  UJrotcud , »eigen  nur  fcbroadit 
Bärbung.  Xic  ©teilen  ted  i ^irrforpcrS . welche  bem  Hi©tc  mehr  audgeiept  ffnl», 
namemlid)  brr  ÜHücfen , geigen  ftd'  gewöhnlich  bunlier.  <8ei  beu  ©(hollen  ifl  bie 
untere  ©eitenflädie  farblod  im  Wegenfahe  tu  ber  oberen.  Au©  bei  ben  fllögein 
beobachtet  man  bieten  ©egeniah,  fognr  bie  eon  anbertn  bebeeften  Sehern  »eigen  fich 
weniger  gefärbt.  Jnfecten  unb  Sögel  »eigen  bie  lebhafteflen  Barben , flnb  aber 
and)  als  Vufttbirre  bem  Hi©tc  atu  meinen  audgefept.  Au©  auf  ben  äHenf©en 
äupert  tad  if iebt  feinen  Einflup.  Sei  bem  dllenftben  cntwicfelt,  fleh . wie  bei  ben 
ihieren,  bie  bleibeube  ©atitfarbe  er  ft  nach  ber  (Enthüllung  beb  (kmbrpo.  Alach 
© b m m e r i n g ***)  ifi  beim  Aleger  bie  äuptre  ©d>i©t  bed  itfalpighiidien  ©chleimd 
bunder  als  bie  innere.  Die  .Kopfhaare  ted  »Äenfthen  pflegen  bunder  »u  fein,  ald 
bie  tHumpfhaarc.  Xap  bie  ©emmrriproffen  ftd’  namentlich  an  bcn  ©autftcücn 
fluten,  wrldie  bem  Hicbte  audgefept  ftub , gehört  auch  hierher;  eben  fo  bap  in 
beipen  Häntern  nicht  nur  bie  ©aut , fonbern  auch  tad  ©aar  ted  SWenfthtn  bunder 
tu  fein  pflegt,  als  in  fältcren.  Ala©  Soigt  ***•)  flnb  bei  ben  Ahcfflnitrn  unb 
IKauern  bte  fletd  im  Innern  IcbenOtn  Brauen  fo  roeifl , wie  Europäerinnen , müh* 
renb  bie  iWanner  eine  tunfelbraune  Barbe  haben.  Bergbau  8 ****•)  beriebtet 
oon  ben  Soli’ncflcrn , bap  bie  .Hinter  im  Augcnhlitfe  ihrer  ©ebttrt  eben  fo  wtip 
flnb , wie  bei  und ; bap  bie  Ibcilf  heb  .Körperd , welche  pon  ben  leidtten  ©tojfrit 
bed Hautet  bebetfi  flnb,  oitl  weiper  bleiben,  als  bie  übrigen;  bafl  bie  Brauen,  webbe 
fld<  mit  Alattcnflrditcn  brfthäftigen  unb  habet  im  ©chatten  arbeiten,  einen  »iemfi© 
hellen  leint  haben , wäbrettb  fl©  bie  Bücher  unter  allen  burd)  ihre  bunde  ©aut« 
färbe  aud»eicbnen.  Xo©  man  pcrglci©c  nur  in  tiefer  '-Begebung  ©tabtbewohneT, 
namentlich  ©führte  unb  ©antwerfer,  weld't  ten  gröpten  S ©rtl  i©rcs  Hebend  in 
3immeru  »ubringen  , mit  Hantbewobnern.  Xer  ted  ®onncnli©td  beraubte  AWenf© 
ifl  blap , f©irpt  fdmtäcbtig  auf  unb  hat  überhaupt  ein  franfed  Anfcpcn  f). 

Xie  färbeute  Efnwirfung  bed  Hi©ted  auf  organif©e  Äörpcr  ifl  eine 
(bemifebe,  aber  tur©  bie  Hebrndtbätigfcit  bebingt;  tenn  bei  tobten  Ihieren  unb 
'ilflan»cit  fintet  gerate  tad  ©egentheil  flatt,  nämli©  ein  Audblci©en  her  Barben 


• *)  p.  0 r o r i e p ' 6 Uletijen.  fflt.  XV.  ©.  167. 

**)  ©eufinger,  Untcrfu©ungrn  über  bie  normale  Jfpblen ■■  unb  Aigmentbitbung  im 
inenfdilidien  .Körper.  1823.  ®.  36. 

***)  lieber  bie  förperlidjc  SterfAicbenbett  beo  Aleger?  oom  Europäer,  granlfurt  1785. 

8.  46. 

****)  ®ic  Barben  ber  otgamf©tn  Körper.  3ena  1816,  S.  13. 

”***)  ®i«  ®älfer  be?  örbball«.  löniffel  unb  heipflg  1845.  Sb.  I.  S.  426. 
t)  ’-Bergl.  Surba©,  Shbflalagie.  ®b.  V.  8.  333  jf. 
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im  8id|te.  £8  führt  und  birg  überhaupt  511t  Sctraditung  ber  ifocmifcfeen  315ir* 
(uit>)  bed  X'id'ted;  tods  wollen  wir  oorhcr  nodi  furj  eine  ebenfalls  unter  fern  (Sin* 
flujfe  der  ÜebendihAtigfeit  fleljenbe  nnbere  (bemifcht  tpirfuug  ted  Üichted  berühren, 
nämlich  ben  @influ§  bed  i*  ich  ted  auf  gafigt  ©ecretioneit. 

Sei  ben  Sflanjen  finben  wir  einen  oon  ben  Jagrdjeitcn  unb  $war  oon  bem 
Sorbanbcnfein  ober  Sitcbtoorbanbenfein  bed  fiid'tcd  ab^än^ie^en  ®ecbfel  in  ber 
'Jlitdfdieibung  Bott  ®afen:  im  ®onnenlid;tc  feheiben  jie  ©aucrjloff  aud  1111b  fdilurfen 
Jtoblenfflure  ein , im  Dnnfleti  umgefebrt.  3e  lebhaft«  tad  Üidit  einwirft , alfo 
im  btreeten  ©onnenfcbeitie . beflo  flarfer  iff  bie  'iludfcbeitung  non  ©auerftoffgad ; 
außerdem  ^rigt  flcb  aber  noch  nach  bet  oerfebiebenen  ’JJatur  ber  Hi  flanken  ein  Unter» 
febtrb  in  ber  Ouantitnt.  illaeb  b e ©auffure  fcblucfeu  bie  blattwecbfelnben 
Säume  unb  ©träudier  mehr  Atoblenfätirr  ein  ald  bie  immergrünen  unb  bie  fraut» 
artigen  üanbpflanjcn , biefe  wieber  mehr  ald  bie  ©untpf*  unb  ©a|ferp|ian$rn , am 
wenigen  aber  bie  gettpflanten.  3üitflcrc  Sf.Vter  fd)l liefen  mebr  ein , ald  ältere. 
Son  geflärtem  tiludfcbeibungdproceffe  rührt  jetenfalld  bad  oben  angeführte  Sleieb* 
werben  bei  im  Dunflen  gezogenen  Sfianjeu  her,  inbem  bann  wegen  nicht  eintre» 
tenber  ’Üudfcheibung  bed  ©auerftoffd  bie  Äohlenfäure  bed  SJiahrungdfaftcd  nid» 
jerfeht  unb  ber  Äohlenftoff  nicht  abgtfchieben  wirb.  ©rüne  3ellenpüan;en  t<cr» 
halten  fidt  wie  bie  grünen  '-Blätter  brr  ©efappflanjen ; uon  ben  nicht  grünen 
geben  bie  glechten  im  Sonnenlichte  nicht  Sauerfloffgad , fonbern  Äoblenfäure  unb 
©tidfloff  oon  (Ich  unb  bie  ®ilje  hauchen  foirohl  im  ©onnenfehetne,  ald  im  Dunflen 
ffiafferfloffgag  unb  ©tidfioffgad  and.  Die  phaneroganufeben  nidit  grünen  ©tbma« 
ro(erpjüan;cn  (§.  ®.  Monolropa,  Latliraea  , Orobanclie  >c.)  feheiben  im  Sonnen» 
liebt«  ebenfaild  feinen  ©auerfioff  aud,  wie  benn  überhaupt  bei  ihnen  bie  'ilud* 
fdteibung  oon  @afen  fehr  gering  fji.  Die  nicht  grünen  Ihfüc  ber  ®efäp« 
pjlanjen,  welche  mit  grünen  Slättern  ober  ©tengein  oerfehen  jtnb,  alfo  bie 
dßurjeln,  bad  •&0I5,  bie  nicht  grüne  tHinbe,  bie  SlumenblAtter.  bie  reifen  grüebte, 
feheiben  ohne  Unterfdjieb  bei  Jag  unb  Siacbt  Jtoblenfäure  aud,  ^unt  II»'1 
namentlich  hei  Slumen  — gemengt  mit  ©tidjioffgad  unb  fdilucfeii  Sauerfloffgad  ein, 
woraus  fleh  bie  ©efahr  tu  erfliden  für  üKenfeben  erflärt,  welche  flcb  in  nerfdtloffcnen 
tRäumcn  befintrn , bie  bergleidten  Sflantentheile , namentlich  Slumen  unb  reife 
grüd)tc , in  größerer  SSenge  enthalten.  Die  rothe  ©ptelart  ber  ‘1'trltc  (Atripli'x 
liortensis , ©arlcnntelbe)  macht  eine  'ilttdnabme,  inbem  bie  '-Platter  berfelben  im 
©onnenliditc  audi  ©auerfiojfgad  audfeheiben ; oon  ber  rothen  !)Rübe  (Beta  vul- 
garis) unb  ben  retbblätterigen  'ümaratitbcn  gilt  wahrfebeiulid)  baffelbe.  — Uiad; 
6.  •&.  © cb  u l h *)  hat  ber  ©auerfioff  feinen  Urfprung  in  ber  Sflaitjennahrung, 
intern  bie  grünen  SflanjcntlKilc  bie  gähigfeit  befiftcu  follett , bie  meifien  oegeta» 
bilifcben  unt  mineralifdicn  ©Auren  terfehett,  unb  biefe  ©ubjlanjen  follett  e?  ge* 
rabe  fein,  and  welchen  im  ifid'tc  ber  ©auerfioff  entwidclt  werbe,  währettb  bie 
Äohlenfäure  hiermit  niditd  tu  tbun  habe.  3ntcffcn  erweden  bie  Scrfudie  wenig 
Vertrauen,  währenb  bied  bie  Scrfucbe  ® r t e f th 0 w 1 d **)  «eher  oerbienen,  aud 
wefthen  entfdiieben  bertorgeht,  ba§  Sflantenblätter  nur  bann  im  Siebte  ©auerfioff 
rntwideln,  wenn  flcb  in  ber  Umgehung  freie  Äohirnfäure  beftnbet.  “21  u d>  ©riefe* 


*)  Sogg.  Sinn.  Sb.  I.XIV.  m. 

•*)  ISrtmann’«  unb  9Jlar<banb’d  3cutn.  St.  XXXIV.  ©.  163. 

60* 


Digitized  by  Google 


476  «i*t. 

b a * ' d *)  ©erfu*e  fielen  mit  bem  SÜcfiiltatc  oon  6 * u 1 5 in  cntf*iebenem 
8BiberfprH*t. 

'Jludi  auf  bic  3 . bicrexbat  bad  £id)t  einen  öbn!i*en  Gr«nftu§ , irenn  and) 
ni*t  auf  brtt  'Jltbmungdprocep  — bad  91udf*eiben  bed  ©auetffoffd  bei  ben  ©fian» 
jen  ifl  überbied  cljer  ein  fflerbauungd*  als  ’iltbmungdprocrfj , — fo  bo*  auf  bie 
©ecretionen  überbauet.  (Sd  fei  bi«  «ur  ein  bem  ©lei*werben  ber  ©flanjen  am 
meifteti  analoger  gall  erwähnt . uämlid) , bafj  bei  ben  Ibieeen  im  ©unflen  gett 
erzeugt  wirb.  ©ei  ber  ©läflung  ber  .§auötbirre  wirb  oon  tfanbleuten  hierauf  au* 
mit  92rdn  tJiüeffid't  genommen.  ©a*  0.  ■£>  u m b 0 1 b t **)  ifl  ber  @ua*aro, 
ein  förnerfreffeuber  ©a*toogeI  "Jlmcrifad , ungemein  fett , weil  er  in  unterirbtf*rn 
•fjöblen  im  ginfhrn  lebt.  £ie  europäif*en  ©a*t«ögel  finb  nur  wegen  bed  fpär« 
li*en  ©rtragcS  ihrer  3agb  mager,  ©fegen  bed  'iludfübrli*rn  oerweifen  wir  auf 
© 11  r b a d>  ***)  unb  auf  SJi  u l b e r ****). 

91<ir  wenben  und  nun  jti  ben  intereffanten  * c m i f * e n ©eränberungen, 
wel*e  bad  l*i*t,  namentli*  bad  Sonnenlicht,  an  ff*  — ni*t  wie  in  bem  ©or* 
bergebenben  burd)  bie  tfebendtbätigfeit  bebingt  — bffpofjubringrn  im  ©tanbt 
ifl  **•**). 

He  dl emi leben  ©eränberungen  tur*  taö?i*t  finb  entweber ©erbinbungen 
ober  3«fp(ungrn.  ©ringt  man  gleiche  Ibeile  Gbfocgad  unb  ©ajferfloffgad  in 
ein  farbiofed  ©fad  unb  oerfcblicpt  baffelbe,  fo  bleibt  bad  ©ernrnge  bei  gewöhnlicher 
Jemperatur  im  I'unflen  unoeränbert ; fc^t  man  aber  bad  ®lad  bem  3agedlf*te 
aud,  fo  oerbinben  (ich  beibe  ©toffe  langfam  ju  ©algfäure  unb  im  bireeten  ©onnen» 
lidite  tritt  bie  ©erbinbung  fdinell  ein  unter  ©erpuffung.  — ©egt  man  hingegen 
frifd)  bereiteted  (Jblorfilber,  inbetn  man  5.  ©.  ©apirr  mit  ber  'fluflöfung  tränft, 
bem  ©onnenltehte  aud,  fo  wirb  baffelbe  gefebwärjt,  iitbem  ed  anfangd  bläulichgran 
wirb  unb  bann  bureh  ©raun , ©räunlicbblau , 9iotb  in  9iötbli(hbraun  übergebt ; 
im  ©unflen  aufbewabrt  jeigt  bad  dhiprfüber  -tiefe  ©CTÖnterung  nicht.  $a  na* 
gif* er  hierbei  ein  'üntbeil  ©ilber  feined  Gbforä  beraubt  wirb,  ber  nun  mit  bem 
übrigen  Gblorfilber  eine  ©erbinbung  mit  Uebrrf*ufi  oon  ©ilber  eingebt , fo  bähen 
wir  im  oorliegenben  galle  eine  turd’  bad  8i*t  oeranlafite  *emif*e  3erfebung, 
wäbrenb  oorber  eine  *emif*e  ©erbinbung  bewirft  würbe. 

Tit  oorber  angeführte  ©erbinbung  oon  Gblorgad  unb  SDaffcrffoffgad  erfolgt 
au*  im  blauen  ©lafe,  aber  in  rotbrm  gebt  biefelbe  gar  nicht , ober  nur  langfam 
»or  fidj.  ©ei  ftarf  febefnenber  ©ontte  erfolgt  bie  ©erpuffung,  wie  ed  @.  Si* 
I «hofft)  beobachtete , im  greien  f*on  im  @*atten ; au*  wirft  jebed  bem 
©onnen(i*te  an  ßebbaftigfeit  nabe  fontmenbed  ?i*t  in  gleicher  Sflfeife.  ©olari» 
firted  bi*t  wirft  wie  ni*t  polarijfrted.  ©teilt  man  ben  ©erfu*  mit  (Sblorgad 
unb  ©fafferffoffgad  in  ben  einjelnen  garben  bed  bur*  ein  ©ridma  erhaltenen 


•)  ©ogg.  Sinn.  ©t.  L\IV.  ®.  630. 

**)  Weife  in  tie  Steauatorialgegenben  ic.  Stuttgart  1815  — 1819.  ©t.  II.  ®.  110. 
**•)  ©bpfidegie.  ©b.  V.  S.  355  ff. 

****)  ©erfu*  einet  allgemeinen  vbofit’logif*en  ßbemie.  ®eutf*e  SUitfg.  ©raunf*Weig 
1811  — 1851.  St.  II.  ®.  83»  — 856 

**•*•)  Die  giteratur  über  tie  TOirfuna  ber  *einif*en  gi*tf)rablen  bie  1815  finbet  jt* 
am  oollfiänbigften  in:  tie  gortf*ritte  ber  ©bbfif  im  3-  1845.  1.  3abrg.  ®.  228—  274. 
t)  dtaftner'd  9lr*io.  Sb.  1.  ®.  443. 
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Spectrum«  an , fo  tritt  bie  ©erpuffung  um  fo  leichter  ein , it  näher  ble  Straften 
bem  bioletten  ©nbe  Hegen , ja  felbff  noch  Jenfelt«  befl  ffchtbaren  violetten  ffianbe« 
wirb  bic  ©erbinbung  ju  Stanbe  gebracht,  fo  bafi  ba  noch  unffchtbare,  aber  wirf* 
fame  Strahlen  oorhanben  ftin  muffen.  3e  näher  bem  rothen  ©nbe  be«  Spectrum« 
ble  Strahlen  gewählt  werben , beflo  fchwächrr  wirb  ble  ffiirfung. 

©ben  bie«  jeigt  ffch  bei  brr  ©inwirfung  auf  ©hlorfflber.  — 9Ran  löff  fal» 
peterfaure«  Silberorpb  auf,  tränft  bamit  ©apirr,  troefnet  baffelbr  unb  tautfat  e« 
bann  in  eine  Jtodjfaifföfung.  hierbei  überjieht  ff<b  ba«  ©apier  mit  weitem  6hlor« 
fflber,  unb  be«halb  hebt  man  baffelbr  im  Dunflcn  auf,  bi«  man  ben  ©erfuch  an* 
ffrllen  will.  — Die  eioletten  Strahlen  wirfen  frhr  ftarf  fchwärjenb , bet  äufjerfit 
ffianb  be«  eioletten  ©nbe«  am  ffärfffen.  ©om  QStolrtt  gegen  IRoth  hin  nimmt 
bie  fehwärjenbe  SBirfung  immermehr  ab.  tfladj  Seebedt*)  wirb  mit  ©hlor« 
fflber  getränfte«  ©apier  im  eioletten  Strahle  uub  barüber  hinau«  röthlich  braun, 
im  blauen  blau  ober  blaugrau , im  gelben  fehr  febwaeb  gelb , im  rothen  röthlich 
unb  unter  bem  rothen  fehwach  röthlich , unb  pear  fällt  bei  5lintgla«pri*mcn , bei 
welchen  bie  gröpte  erwärmenbe  Äraft  ficb  außerhalb  be«  rothen  Strahle«  zeigt,  auch 
bie  fflötbung  ganj  außerhalb  bcffrlbrn.  ©oncentrirt.  man  ba«  Spectrum  eon  ®rün 
bi«  IHoth  burch  eine  Sinfe,  fo  erhält  man  einen  blrnbcnbcn  ©rennpunft,  ber  nach 
©erarb  **)  ba«  ©hlorfflber  felbff  nach  zwei  Stunbcn  nicht  febwärjt.  3n  bem 
DRoth.  wrlche«  man  burch  ba«  3nfammenfallrn  oon  ©iolrtt  unb  ffioth  zweier  oer« 
fehiebenen  ©riflmen  erhält,  färbt  ffd>  ba«  ©hlorfflber  nad)  Serbe  cf  fdjön  farmoi« 
ffnroth,  unb  am  iageSlidtie  grau  geworbene«  wirb  im  rothen  Strahle  nach  längerer 
Seit  blaffer  unb  rötlicher.  'Äuf  biefelbe  ©Seife  oerhält  ffch  ba«  burch  oerfchieben 
gefärbte  ®läfet  falienbe  Sicht.  Unter  oioletten , blauen  unb  blaugrunen  ©läfern 
wirb  ba«  ©hlorfflber  nach  Sech ecf  gefebwärjt,  unb  zwar  jeigt  bie  Schwärzung 
unter  bioletten  ©läfern  eine  mehr  rötblicbr,  umer  blauen  rine  mehr  bläuliche  ®ei« 
mifchuug;  unter  gelbgrünen  unb  gelben  ©läfern  bleibt  cfl  faff  unoeränbert;  unter 
gelbrothen  wirb  r«  nach  längerer  3eit  fdtwach  röthlich , unb  ba«  burch  forblofr« 
Sicht  gefcpwärjtc  ©hlorfflber  färbt  ffch  unter  gelbrothem  ©lafe  halb  heller  unb 
fchmuhiggrlb  ober  röthlich- 

3n  neuerer  3eit  iff  biefe  ©inwirfung  be«  Sichte«  auf  ©hlor»,  3ob»  ic.  Sil* 
ber  befonber«  ffubirt  unb  wichtig  geworben  burch  bie  Daguerreotppie,  unb  be«. 
halb  oerweifen  wir  wegen  be«  ©ährten  auf  ben  ’Hrt  © h o t o g r a p h l e. 

©hlorga«  unb  «Rohlenorpbga«  oereinigen  ffch  auf  ähnliche  ©Seife,  wie  ©hlor* 
ga«  unb  SBafferffoffga«,  unter  ©inwirfung  be«  Siebte«  unb  liefern  ©ho«genga«.  — 
Sättigt  man  ©Saffer  mit  ©hlor  unb  fefct  e«  fobann  bem  Sichte  au«,  fo  oerbinbet 
ffch  ba«  ©hlor  allmälig  mit  bem  ©Safferffoffe  be«  ©Soffer«  ;u  Sal}fäure  unb  e« 
wirb  Sauerffoffga«  frei.  Drap  er  h«*  bie  hier  51er  ®rltung  fommenben  ©er* 
hältniffe  befonber«  eifrig  ffubirt  ***)  unb  iff  zu  folgenbcn  fflefultaten  gelangt: 
1)  ©ine  Stuflofung  oon  ©hlor  in  ©Soffer  wirb  im  Duitflen  nicht  ^erfe^t ; 2)  ffe 
erleibet  im  Sichte  eine  3erfefcung ; S)  bie  Schnelligfeit  ber  Serfehung  bongt  »on 
ber  Ouamität  brr  Siehtffrahlen  unb  oon  ber  Demprratur  ab;  4)  bie  einmal  im 


*)  Sdnotiggtr’«  fjourn.  ©t.  XL.  ®.  14« 

**)  ® ilbert’e  Bnn.  ©e.  XLVI.  S.  :i76. 

***)  ©rtmann'fl  unt  OTarchanb'«  3oum.  ©t.  XXXVII.  S 103.  naih  Phil. 
m»gsz.  T.  XXVII.  p.  327. 
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Siebte  eingelritete  äerfegung  geht  im  Dunflen  weiter  fort,  tornn  au 4 mit  tthneh« 
menber  ©türfe;  5)  tiefe  im  Dimfien  fortgefrgte  ©abentwicfdHiig  ifi  ni^t  ein 
fKücfjianO  beb  Sauttfioffeb,  brr  eräugt  tourte,  wäbrenb  bit  Vötting  btm  Si4»< 
aubgefegt  war,  tonbern  rührt  von  brr  fortbaurrnben  @inwirfung  beb  (SijlorS  bet 
unb  enlfpringt  aub  ben  (?igenf4aftcn , weldir  biefed  tm  Sid'tc  rrlangt  bat ; 6)  bit 
Urfatbe  btt  ©abentwirfelung  i(i  ni<bt  in  einer  ©irfung  #on  brr  '2lrt  brr  Währung 
jn  tuchen , fo  tag  etwa  btm  <ä i> t o r oon  ©artifel  tu  ©arttfel  bit  ©irffamftit  mit« 
getbrilt  würbe , tonbern  nur  bab  urfprüngli4  t'om  Siebte  (getroffene  CSblor  trügt 
fte;  7)  bie  Quantität  beb  fo  im  Nuntien  emflebenben  (ftafeb  bängt  oon  betonten« 
füät  bed  ViditeS  unb  »on  ber  Bei»  ab , wäbrenb  welcher  bab  ©blot  bem  8i<b»e  aub« 
gefegt  würbe  ; 8)  wenn  im  Xnnflni  aub  bem  (Sbiorwaffrr  bie  Duantität  Saurr* 
floff  entwidelt  iß , weldje  ber  datier  ber  Qlubfegung  bejfelben  an  bab  Si4t  ent« 
fpri4t , fo  fann  burdt  eine  wiebcrbolte  Vidttcinwirfung  bem  CSijlor  bie  jerftgenbe 
«igenfdtaft  wieber  enbeilt  werben , fo  lange  ßd?  nod)  K^Ior  in  ber  glAffigfeit  be« 
finbet;  9)  bie  3erfcgung  wirb  ni4t  burdt  bie  Crböbung  brr  Xrmfptratur  ber 
glüfügfeit  in  ber  Semit  beroorgebratgt , bie  ©ärrne  befdtieunigt  jwat,  aber  leitet 
bie  ©irfung  nidtt  ein;  10)  wenn  (Sbiorwaffrr  bem  Sichte  aubgefegt  war,  fo  fann 
man  ben  Saue  rßoff  in  ibm  lei*t  burtb  (frböbung  ber  ie  mperatur  audtrribe  n ; 
1 1)  bie  3(rfrgung  im  Sid'te  beginnt  nidtt  augenblitflieb , fonbern  rd  ift  eine  ge« 
wijfe  3»i»  erforberlid),  bamit  bab  Cfblor  bie  foeciftfdit  ©eränbtrung  erleibe,  but<b 
weltbe  ed  ;crfegeub  wirfen  fann.  3)  r aper  unterfdteibet  brbbalb  einen  actiora 
unb  einen  pafjiocn  3uflanb  beb  Cblorb.  — 3ß  ßblor  mit  JtobienwatTerjloffgab 
unb  ©affer  in  ®erübrutig,  fo  finbti  nur  im  Vidjte  3erfegung  ßatt,  unb  jwor 
bilbet  jldi,  inbera  ber  ©ajftrßoff  beb  ffiafferd  unb  beb  Jloblenwatferfioffb  mit  bent 
ßblor,  unb  ber  Jtobienßoff  beb  JtoblenwafTrtßotffd  mit  btm  ©auerfioffe  beb 
©afferd  eine  ©etbinbung  eingegt,  Saltfäure  unb  Äoglenfäute.  — ©enn  man 
eine  'Uuflölung  »on  Stärfemrbl  in  foebrnbem  ©affet  mit  3ob  blau  gefärbt  bat 
unb  fir  fobann  brw  ©onnenlühte  audfegt , fo  wrlirtt  fit  ihre  garbe , intern  bab 
S»4t  tab  3ot  oeranlapt  burd)  Aufnahme  t'on  ©affer  floff  aub  bem  ©tärfemeble  in 
«Öbbriotfäure  (14  ;u  ttrwanbcln.  — !Tie  meinen  oegetabili|4en  garben  werbra 
tnr4  bab  Siebt  gffclei4t  unb  jerßört,  wie  wir  an  unteren  gefärbten  Beugen  tägl(4 
wabmebmen;  bie  organif4en  garbenpigmente  nehmen  nömli4  unter  btm  Qfinßujfe 
beb  Sidtted , ba  fit  portugdweife  aub  ©affcrßoff  unb  dtobtenßoff  beßeben , aub  bet 
’flimofpbärt  ©auerßoff  auf,  ort’biren  ß4  alfo  uub  »eräntern  hierbei  ihre  garbe 
ober  büßen  fit  ganj  ein.  ©enn  man  j.  ©.  aub  Äir|"4*  unb  gfieterblättcrn  mit« 
telfl  ©piritub  eine  grünt  Sinctur  bereitet,  fo  Meliert  biefe  f4on  innerhalb  20  3Ri» 
nuten  im  Sonnenlichte  ihre  garbe , wäbrenb  flc  biefeibe  im  IDunflen  lange  behält 
’Jluf  ähnli4e  ffie ife , nur  langfamer,  werben  alle  mit  ©afflor,  ®laubolj,  ®tajl* 
licnboM , Curcuma  ober  ©au  gefärbte  Beuge  im  @onncnli4»t  entfärbt , wobei  fie 
juglci4  motfd^  werben.  — 3m  ©tgenfage  hierju  werben  mehrere  ©ßanjrnfub» 
ßanjen  anflatt  entfärbt,  tielmthr  anberb  gefärbt,  5.  ®.  ©uloer  ton  ©uajafbarj 
ober  mit  ber  Utuflöfung  beffelben  im  ©eingrifl  befeu4tetfb  ©apier  wirb  tur4 
farblofeb  ober  bur4  blautb  Si4t  grün  gefärbt,  ni4t  aber  bur4  rothtb,  wrl4eb 
tielmehr  bie  grüne  garbe  wieber  in  gelb  öerwanbelt.  ©ben  io  wirb  bie  urfprüng« 
li4  gelbli4  toihe  QUoetinctur  hinter  siolrtten  unb  blauen  ©fäfern  bem  Sichte  aub« 
gefegt  nach  furjer  3»»»  bunfel  blutroth , wäh«nb  rotbt  Strahlen  feine  ®tränbc« 
rung  hertorbringen.  — ©erf4itbcne  Salje , beten  ©afen  ihreu  Sanerfioff  wr» 
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bältnigmagig  Icid»t  afctttttn,  werben  öfter«,  nenn  fle  bureb  organifebe  ©ubflanten, 
j.  ©.  turdi  'Artber , grlöfl  jlnb,  unter  bem  ©Influffe  beS  ©onnenlidueS  beSorobirt, 
roaS  fid>  bisweilen  burd)  SarbenünCrrungeit  fünf  giebt.  So  wirb  bie  weingeiflige 
Söfung  beS  rotben  fdiwrfclblauiaurrn  (fifrnorpbS  entfärbt,  hierher  geboren  aud; 
bie  Söfungrn  beb  falgfauren  (heitre  unb  ©latina  in  "Actbcr.  J)ab  gelbe  faljfaure 
Urancxpb  im  Selber  gelöfl  wirb  burd)  Sicht  bunfeigrün  unb  ju  faljfaittem  Uran* 
urpbul  bcbonitiit.  ©ine  Auflegung  uon  oralfaurrm  ©ifrnorpb  labt  im  Sonnen* 
liebte  unter  ©ntbinbung  uon  Jtoblenfäurc  oralfaurrB  ©ifenoxpbul  fallen;  oral» 
faureä  ©ilberorob  gcrfäUt  unter  SJaffer  im  Sonnenlichte  partiell  in  metatli|d)rS 
©über  unter  ©ntbinbung  uon  .Roblenfäure,  3rtbiunifa[miaf  erleibct  ebenfalls 
unter  SHtwirfung  min  Oralfdure  ©eränberttngen  im  Siebte.  — ©al§e,  welche 
ArpflaUroaffer  enthalten  ,*  verlieren  baffelbe  in  ber  ©onne  ftbneller  hinter  blauem, 
als  hinter  rotbem  Slafe  *).  — tHrine  concentrirte  Salpctcrfäurr  jerfe^t  fleh  im 
Siebte  in  ©auerfloffgaS  unb  falprtrigr  ©äurc  unb  färbt  fleh  gelb  ober  rotb-  hinter 
gelbrotbem  Olafe  tritt  bicS  nicht  ein , wobt  aber  hinter  weigern  unb  blauem.  — 
Ueber  bie  flBirfung  tcS  SicbicS  auf  ©b®®Sbot  ifl  ber  Art.  ©b°®V&0,:  nach* 
jufeben. 

3Me  ebemifeben  ©irfungen  beS  Siebtes  treten  nach  ©at>*Suffac  unb 
Xb^narb  **)  auch  im  ©unflen  ein  bei  einer  Temperatur  uon  160  biS  200°  C. 
SWan  fönnte  bierbureb  ueranlagt  »eTben,  bie  dtentiftbe  Sfflirfung  beS  Siebte®  in  einer 
bureb  baffelbe  oeraitlagteit  Temperaturerhöhung  ;ti  fueben ; bod)  fann  bieS  niebt 
fein,  ba  bie  erforberliebe  Temperatur  tu  bod)  ifl  unb  bann  jebenfallS  bie  rotben 
©trabten,  welche  ta«  grögte  HBärmruenuögrn  haben , autb  (brmtfeb  am  wirf* 
famflen  fein  mügten,  was  bod)  entfliehen  niebt  ber  Sali  ifl.  3n  neuerer  Beil  bat 
IDrapcr  ***)  bie  Abforption  ber  Sid)t Arabien  als  bie  Urfaebe  ber  ebemifeben 
Süirfung  naebjuwrifen  uerfuebt  unb  bafür  felgenbe  ©rfefcc  aufgrflrUt : 

1)  ffienn  ein  ©trabt  auf  eine  cmpflnblicbc  Oberfläche  fällt,  ober  bureb  etn 
aWebiutn  binburd)  gebt,  weld)eS  burd)  ben  Strahl  ueränbrrt  wirb,  fo  wirb 
cntfpreebenb  bent  djcmifd'en  ©ffrete  bie  'Jiatur  beS  ©trableS  jerflört.  ©ine 
©erünbetung  in  Cer  Buiammrnfrbung  beS  SRcbiuntS  ifl  mit  einer  ©rrünbr* 
rttng  beS  ©trableS  oerfnüpft,  ber  Strahl  uerllrrt  feine  <btmifd)en  ©igtu* 
febaften  in  bem  'Ufage,  als  er  baS  Wrbium  ueränbrrt  bat. 

2)  Strahlen,  welebc  burd)  Abforption  uerfd)ioinben , werben  bnju  aufgewenbet, 
bie  ©atur  ber  ponbrrablrn  Afatrrie  :u  änbrrn. 

3)  ©trabten,  weid)e  ihre  ebcmilebc  SBirffaiufrit  für  ein  gewiffcS  SKebimn  orr* 
loren  haben,  geben  binburd)  ober  werben  reflretirt. 

Um  bit  3ntcnfttät  unb  Ouantität  ber  cbcmifd)rn  Siebt* 
Arabien  ju  be Almuten,  bat  man  oerjcbirbtne  i>i  et  hoben  unb  '.Apparate  angc« 
geben.  ©aS  'Jiäbere  hierüber  cutbäit  ber  'Art.  ©batograpbie;  tjicr  fei  nur  nod) 
brmerft,  bag  bie  bicr;u  brflimmten  'Apparate  tbeilmeifr  'Aftinomrtrr  genannt 
werben,  unb  bag  berrftS  in  bem  befonberen  'Artifcl  Aftinomcter  Sb.  I. 
©.132  baS  eiefttoAiemtftbe  'Aftirtometer  uon  <S.  ©ecguerel  beftbtieben  ifl. 


*)  Segel  in  «ilbert’a  Stirn.  Sb.  XLVIII.  ©.  375. 

**)  ©dtweigger’«  3oum.  Sb.  V.  ®.  219. 

—)  3urrfl  1641  in  Phil.  magu.  T.  XIX.  p.  195;  bann  T.  XXVII.  n.  327  u.p.  435. 
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35 r a p e t *)  bat  rin  3nflrument  unter  tem  ’Jiamcn  litbonometer  angegeben, 
weil  rr  bie  ebemiitbe  n Strahlen  t i t b o n i f cb  f ju  nrnnrn  beliebt. 

ÜÄc fjrfacfc  ift  auch  rinr  m a g n e t i f d?  * SBirfung  be«  Siebte«  behauptet  irot= 
Den ; namentlich  fotltr  ba«  oiolett*  Siebt  tint  magnetiflrenbe  tfigenfdjaft  hefigen. 
SRoriebini  **)  trat  1812  juerfl  mit  babin  jirlrnbrn  (frperimenten  auf;  rin* 
Dame,  SRr«.  Sommcroille  ***)  wollte  1826  baffelbe 8ie fultat  erhalten  buben; 
auch  (ibriflie  •***)  unb  '.Baumgartner  ****•)  ^irltrn  bie  Ibatfatb*  für 
erroiefen , nic^t  minbrr  3 a n t e b e i cb  i t)  unb  © a r I o c c i ft)  j allein  V-  Ol  i * ß 
unb  8.  SR  o f e r fff)  f?aben  bur<h  forgfältige  Verfuebe  ben  ©ewei«  geführt , baß 
namentlich  äReriebini’*  unb  ©aumgartner’*  SRagnetifirungSart  gän;Iicb 
unmirffam  ift  unb  bie  Arbeit  son  3antebe«ebi  an  großen  Mängeln  leibet. 
Oben  fo  ergab  ba«  polariflrte  Sie^t , welch*«  fie  bet  Unterfucbung  unterwarfen, 
(eine  ÜÜirfung  Vergl.  auch  b.  2lrt.  Slagneti«mu«. 

B.  Duellen  be$  8icift*d. 

Die  mäebtigfie  Lichtquelle  if)  bie  € o n n e.  Da  wir  mit  bem  Verbrennung«» 
preeeffr  eine  fiarfe  Sitbtrntwiefclung  fo  häufig  »erbunben  feßen , fo  iirgt  et  nabe, 
au*  bei  ber  Sonne  an  einen  ®*rbrennung«proeeß  $u  benfen.  hier  bat  man  jwut 
ben  (Sinwanb  gemacht,  baß  bann  eine  Abnahme,  ja  eint  3*rfiörung  ber  Sonne, 
bie  golg*  fein  müßte,  aber  boeb  (eine  Abnahme  be«  Sonnenturdimrjfer«  beobachtet 
fei;  inbeffen  um  ba«  Ie|tere  ju  behaupten,  reichen  unfere  'Beobachtungen  nicht 
weit  genug  jurüci,  ba  erft  feit  ber  SRitte  be«  {tebjebnten  3ahrbunbert« , nämlich 
nach  ber  Grfinbung  ber  gernrößre  ober  eigentlich  feit  brr  Anbringung  ber  SRifro» 
metet  an  btefrn  3nf)rumenten,  genauere  SReffungen  haben  angefiellt  werben  fönnen. 
Ungeachtet  ber  ©erbefferungen , welch*  bie  3nfhumrnte  erfahren  haben , bercfcbt 
heute  hoch  noch  über  ben  ©onnenturebmeffer  eine  Ungewißheit  im  'Betrage  einer 
©ecunbe,  b.  h-  »on  etwa  100  grographifcb*n  SR  eilen ; r«  läßt  ftch  alfo  über  bie 
Abnahme  be«  ©onnenbuttbmeffer«  bi«  jegt  noch  nicht«  3u»triäfflgc«  fefifiellen, 
unb  fomit  wäre  in  biefer  •fcinfiebt  ein  ©erbr*nnung«proc*ß  auf  ber  ©onne  af« 
Urfache  ber  Sitbtentroicfelung  gerabe  nicht  unmöglich.  — Anbererfeitfl  hat  man 
bir  Vermutbung  au«gefprochen , baß  ber  ©onnenförper  nicht  brenne,  fonbern 
glüh*;  inbeffen  feit  ber  ffmtecfung  ber  ©olatifation  be«  LidjteS  ifi  tiefe  Anficbt 
ganj  unhaltbar  geworben , ba  ba«  Sicht  beim  @lüßen  fefhr  .Körper  fleh  immer  al« 
jum  Ihfil  polarißrt  jeigt , wa«  beim  Sonnenlichte  nicht  ber  gaH  ifi.  De«baTb 
ifi  man  auf  ben  ©ebanfen  gef omnien,  ba«  Sonnenlicht  möge  Sicht  glübcnter  ®a«> 
arten  fein,  ta  biefelben  ebenfall«  feine  ©olarifation  bemerfen  lajfen,  unb  bie«  liegt 


*)  Phil,  magai  T.  XXIII.  p.  40t;  Instit.  No.  508.  p 320;  No.  510.  p.  342; 
Sil limao’l  »meric.  Journ.  T.  XLVII.  p.  217, 

-)  «ilbtrf«  »nn.  ©0.  XUII.  @.  212;  Ra  ßnrr’ « »t*.  ©e.  VIII.  ©.  105. 

— ) Aon.  de  chim.  T.  Will.  p.  393  ; ©oggent).  «nn.  ©D.  VI.  S.  493. 

****)  © a uingar t n er ’ o unb  (Sttingbaulcn‘4  3*itfcbr.  ©t.  III.  S.  100. 

•****)  ©aumgartner'«  unb  dttingbaufen'«  3*«tf«6r.  ©t.  I.  @.  263. 
t)  ©ogg.  »nn.  ©b.  XVI.  ®.  187;  Bibi.  onif.  T.  XU.  p.  64. 
tt)  ©diweiggeT«  3imrn.  ©t.  LVIII.  ®.  73. 
ttt)  ©egg.  »nn.  ©b.  XVI.  S.  563. 

tttt)  Si«  betreffenbe  Siteratur  in:  gcrtfißritt*  ber  ©bpftf.  1.  3abrg.  ®.  241. 
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auch  ter  -pißpotbcfc  >0  f r f d)  f I ' 8 ted  ättcrrn  ^u  ©runte,  nad)  welcher  — mit  (Rütf= 
fttbt  auf  tie  Sonnenflrcfcn  — Cie  Sonne  rin  an  jldi  tunflcr  .Körper  ifl,  rocldjcr  von 
einer  breifacben  Jtugclfcholc  umgeben  wirb.  Die  äupcrflc  ■fcollc  ifl  nach  ihm  eine 
Bbotofbhäre  (ein  Piebtmeer),  unter  tiefer  liegt  eine  äuperfl  clafiifd)c  unb  unturch* 
jiditige  jroeiteJ&iitlf  unt  unter  tiefer  eine  ten  Sonnenfern  unmittelbar  umfdilicpcntc 
tritte  wolfenartige,  tunffe.  — Da  bin  nidit  tie  ©teile  ifl,  tied  EJebiet  tcr  •§»* 
potbefen  noch  weiter  ju  »erfolgen , fo  »erweifen  wir  wegen  ted  Hludfübrlicbcren  auf 
ten  Hirt.  Sonne,  unb  fügen  hier  nur  noch  einige  Votijen  bei  über  tie  3ntcnfltät 
ted  Sonnenlidjted. 

Vach  Bouguer  ifl  tad  Sicht  tcr  Sonne  gleich  tein  »on  11664  ©ad)d* 
lichtem  in  16  Var.  3oll  Entfernung;  nad?  HBollaflon  *)  gleich  tciu  ton  5563 
Jterjen  in  ter  Entfernung  »on  einem  engl.  Sufjc.  'Beite  fRefultate  weichen  nicht 
fepr  »oit  einanter  ab,  fenn  tad  erflere  gif bt , retueirt  auf  tie  Entfernung  »on 
rbenfalid  einem  engl.  Supe,  5774  HBacbdlicbtcr. 

Eine  fernere  SicbtgiicUe  ifl  für  und  ter  HJfont.  lieber  tie  Sid?tphafen  ted 
SJfontcd , über  tad  eigene  mit  reflectirtc  Sicht  tejfclbfn  f.  Hirt.  3M  o n t.  Die 
3ntcnfität  ted  Hichtcd  ted  VoUtmmtcö  ifl  nach  Bouguer  250000  bid  300000 
SM  fchwäd^er  ald  tie  ted  Sonnenliefatcd ; nach  3obn  SRichrll  450000  SM; 
E ul e r beredmet  noch  achtmal  weniger;  ©ollaflon,  teffen  (Rcfultat  wobt  tad 
|ii»crläfflgflc  ifl,  fintet,  ta§  tad  Sid?t  ted  Vollmoiitcd  gleich  'ft  tcin  Vim  Sheilc 
ted  Sid)ted  einer  Aeqe,  welche  fleh  in  ter  Entfernung  »ou  einem  Supc  befiutet, 
unt  tafi  taher  tad  SWontlicht  144.5563  = 801072  HM  fehwäther  ifl,  ald  tad 
Sonnenlicht.  Scdlie’d  Hingabe  = 150000  weicht  hiffton  fehr  ab. 

Dad  fiidit  ter  Vlancten  unt  girflernc  trägt  wenig  ;ur  Erleuchtung  ter  Ertc 
bei.  lieber  tie  3ntcnfttät  ted  Sitflcrnlichtrd  »ergl.  Hirt.  Sir  (lerne  'Bt.  III. 
S.  218  — 220. 

Sehr  häufig  tritt  S i d)  t bei  ch e ni  i f cb  e n Broeeffen  auf ; wir  »erweifen 
hierüber  auf  tie  Hlrtifel:  Scuer  (Bt.  III.  S.  141),  Slam  me  (Bt.  III.  S.  236) 
unt  Verbrennung. 

lieber  tie  Sich  ter  f che  in  ungen,  welche  beim  Ärpflallifiren  »or* 
fommen,  ifl  im  Hirt.  Eleftricität  (Bt.  II.  S.  755)  tie  (Rete  gewefen,  ta 
tiefe  Erfcbeinungen  böthfl  wabrfdieinlidi  clcftrifchen  llrfprungd  flnt. 

ffiegen  tcr  Eleftricität  ald  Sicbtguellc  ftnb  tie  Hlrtifel : Eleftricität 
(Bt.  II.  S.  718,  739,  749),  Sunfe,  clcftrifdicr  (Bt.  III.  S.  291)  unt 
Eiatoaniömud  (Bt.  111.  S.  319)  nacbjufcbcn. 

Von  befontcrcr  Hirt  ifl  tad  »oii  in e d) a n i f d? c n Ei n w i r f u n g e n erjeugte 
Sicht , ivelchcd  fowobl  bei  heftigem  unt  plöglicbriii  Hlncinantcrbringen  »erfcbictener 
Körper  tcrfclbcn  ober  »erfcbictener  Hirt , ald  Juch  bei  fdmcllcr  Xtcnnung  ter  Adr* 
pertbfildien  eined  unt  teffelbeu  Aörpcrd.  alfo  beim  Schlagen,  Stopen,  fReiben, 
Streichen,  ßerbredien , 3crftopcn , 3crfprcngrn  >c.  anftritt. 

Durd?  fReiben  gleichartiger  ettiefe  teffclbcn  Sofftld  (mit  Hludnabmc  tcr 
weidjen  Jfalfertcn)  wirb  nad)  B l a c i t u d ^»eiitridj**)  find  cincSicbterfcheinung 


•)  Phil.  Transact.  1829.  T.  I.  p.  19.  B»gg.  Sinn.  Be.  XVI.  ®.  328. 

•*)  Die  Bbi'dvberedccn;  tee  .Scrocr,  c'Cct  Cie  im  Dunflen  bemerfbaren  Sicbtpbäiu'; 
mene  ter  anorganifeijen  Statur.  Sünf  Stbtifcilungrn.  Würnbetg  1811'.  1812.  1815.  1820. 

IV.  61 


Digitized  by  Google 


im  Duiiflrn  beroot gerufen,  ©efonberS  tue  Äiefelgefthlecbt  jridsnf t fid)  burdi  Vicht» 
entwitfelung  bei  brr  SRcibung  gleichnamiger  gofjtlicn  an  rinanbrt  au« ; »abrfdjein« 
lieb  giebt  cd  nidit  ein  rd)t  fiefelartigcd  goffll,  welches  nicht  bit  angegebene  (Sigen* 
)d>aft  beugt  uitb  jroar  in  »ielrn  güUen  fdton  bei  fdm'atbein  Drude.  'Audi  baS 
Ibongrfthledit  bat  bic  angegebene  (»igcnidiafi  im  hoben  @rabe,  namentlich  Selb* 
fpatb-  gofftlien  biefcd  teteftblcebteS,  welche  im  natürlichen  Buftanbc  nicht  leuchten, 
erhalten  tiefe  (Jigeiifd'aft  burd)  bas  ©rennen , (Jrbärtcn  im  ®liibofen , 5.  ©.  bie 
reine  ib®11'  ober  ©or$rUancrbr ; im  .Kalfgeubietbt  feichnen  j!d)  ©bormacolitb  unb 
Slnpfpatb  auS.  Die  Veudufähigfeit  ber  lliarmorarten  ftbeint  nitbt  fowobl  ron 
ihrer  ■öärte,  alsoirlmcbr  0011  ihrem  mehr  ober  weniger  fr*?jiallinifd)nt  ©effige  abju* 
bangen.  .Hein  gofjU  teS  Jalfgrfeblrd'tcS  witb  leudftenb  unb  eben  fo  wirb  fein 
rrgiiliniübed  ’-Wctall,  mit  bcmfelben  i'/ctall  gerieben,  lendeten , auper  wenn  bie 
turtb  Oiciben  erzeugte  38ärntc  bis  jur  ©lübbigf  jieigt.  ©ei  ben  metflen  gofjilien 
erfolgt  bas  Vcutbteit  fdton,  wenn  bic  burd)  bie  iHeibung  erzeugte  2ß.irmc  noch  faunt 
fühlbar  ift.  Dag  ticfcS  Peuchten  übrigens  nitbt  unmittelbar  bie  golge  eines 
eleltriftben  BuffanteS  ifi,  fleht  man  barauS , tag  gerabe  tiejenigen  Äörper,  welche 
buvd'  tHcibcii  am  ftürffien  elefirifd»  werben  (©tangcnfcbmcfel , •fjarje,  ©ernflein, 
©tcinfoblcn)  burd)  dlcibcit  mit  ibreS  ©Icidicn  nidjt  leuditcnb  werben.  'Jöettn  $wei 
©laSröbvcn  an  einanber  gerieben  werben , fo  ijl  bie  Vicbterichcinung  fegr  beben« 
trnb , aber  am  (vleftromctcr  ift  nur  eine  geringe  üleftricitat  bemerfbar.  ©egt 
man  bei  länger  fortgefegtem  Jieiben  jugleitb  eine  tiefer  iRöbrcn  mit  einer  Heilten 
Vcibncr  glafdje  in  ©erbintung , fo  erbült  man  jwar  fulegt  einen  fehwacbcn  gunfen 
bitrdi  ßntlabungj  jebod)  fiebt  tiefet  mit  ber  burd)  Dieiben  erzeugten  Vichtmcngc  in 
gar  feinem  ©crbaltnip.  ©ehr  gut  leuchtet  ©Mid«  unb  .ttantiSjuefer , polnifcbcS 
©teinfal;  nur  fd'wacb;  bic  gewöhnlichen  ®»il$fleinc  aud  Salzburg,  gemeiner  unb 
eppriftber  ©itriol,  ©alpetcr,  ©alntiaf,  'Alaun  unb  tcrglcicbcn  leuditctcn  nur  bann, 
wenn  ftc  vorläufig  auf  bein  Ofen  getrotfnet  unb  etwas  erwärmt  gerieben  würben, 
©int  bie  ©ubflanfen  ganj  gleichartig,  fo  ifi  baS  Vitfct  bcflo  fiärfer,  je  fpröber  ftc 
flnb , je  rauher  ihre  Obcrfläd>cn  flnb , je  fiärfer  ber  Drucf  ifi  unb  je  gefdnriitber 
baS  ^in«  unb  ^erfahren  bei  ber  !)tcibuug  geftbiebt.  J^ieroon  fann  man  iid)  am 
beflcn  burd)  ©erfuebe  am  Ouarj  unb  ©ergfrsflaU  überjcugcn.  ©ei  ben  gofftlien, 
weldie  am  fiätfjien  leuchten,  tritt  biefeS  Peuchten,  wie  eS  t'djcint,  bei  jeber  Dempe* 
ratur  auf,  bei  beu  weniger  leuebtenben  .'törpern  bagegen,  wie  bei  glufifpatb  unb 
iWarmor,  benterft  man  eine  Abbangigfcit  ber  burd)  fHeibeit  erzeugten  Picbtfiärfe 
von  ber  anfänglicbcii  Temperatur  biefer  gofftlitn.  DaS  uuigebenbe  fKittel , in 
weldiem  bie  ©erfud'e  oorgenoinmen  werten,  ftbeint  ebne  GinfUip  auf  baS  fHefuItat 
berfelben  tu  fein.  >&awf3bee  machte  siele  biefer  ©erfuche  in  mögfidifi  oer« 
tüniiter  Vuft,  ©ebgewoob  unb  Dat'h  and)  in  unatbembaren fflaSarten,  -Dein* 
rid)  unter  'IßajjVr  unb  Oel.  lieberall  erfolgte  SidH.  DaS  burd)  mäjüges  iHcihrn 
gleichartiger  ©nbflanjen  erregte  Picht  befcbvänft  fleh  auf  bie  3«l  ber  griction  unb 
auf  bie  ©erübrungSfläcben  , ober  cS  ifi  momentan  unb  local.  fReine  .Riefel  • unb 
Ouiarjflücfe  werten  tureb  lebhaftes  Üleihen  ganj  burdefiditig  unb  verbreiten  fo  viel 
Vicht , tag  man  bie  ©rgenftänbe  in  ber  Jlähe  beutlidi  unterfebeiben  iann.  ©eblägt 


ffogg.  '.Inn.  St.  XI.IX.  ®.  841.  ©dtweiggee'S  3i>urn.  St.  IV.  S.  215;  SB.  XXIX. 
'S.  101  11.  450.  Journ.  de  ph.  T.  I.XXIV.  p.  188,  307.  — ^ier  umädift  Bie  4.  Sb: 
Ihcilmig.  ’ 
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man  fle  grgen  einander,  tamit  flcinr  ©rucbflüde  nbfpringtn,  fo  bildet  fielt  rin  3? idjt« 
jlrcifcn  oon  mebrertn  3oUen,  gleidt  einem  rlefirifcbcn  Sicbtbüftbel-  lieber  die 
Barbe  dtd  bei  bitten  ©erfutben  erfcbciuendeii  Siebted  ifl  ed  unmöglich,  etwad  ©e* 
jiiinmtrd  an;ugrbrn,  inbem  jte  nicht  nur  oon  ber  Dlatur  unb  Barbe  ber  geriebenen 
Subflanj,  fottbern  aud)  oon  ber  Stärfr  teö  Drttded  beim  iHcibeii , ber  Einrichtung 
ded  Slugrd  unb  oiclen  anberen  91ebenumflänben  abbängt.  ’Jhtr  Solgcntcd  wirb 
man  grogtcmbeild  beftätigt  finben : eine  fdiwadte  Oieibung  giebt  mir  einen  matt 
weifen  Sd'tuimcr , biefer  wäd’fl  mit  bem  S'rncf  unb  fann  beim  Sergfroflallc  bid 
junt  blenbeitben , ind  öoldgrlbc  ipielenbrn  ©lange  übergeben.  ©ei  weipetn  Wlafc 
wirb  er  fenerrotb.  Dad  Brictiondlidjt  wirb  burtb  bad  ©ridma  gerlegt.  SDicfc 
Barbriiftrlegung  nimmt  jldi  beim  ©rrgfrbjlall,  9lo[enquart  unb  anberen  btUlcud)» 
tenbeti  Boffilien  febr  gut  aud ; bei  fdnrnd)  lembtenben  Steinen  bingegen  ifl  fle 
faunt  benterlbar. 

Sterben  ÜÄetalie  unb  .Rörper , wel.tbe  nicht  ^erbrechen,  einem  plö|lidten 
Drude  audgefe^t . fo  wirb  fein  Siebt , wohl  aber  ein  geringer  ©rad  Poti  Söärinr 
erregt.  Dagegen  leud’ten  pulorrföimige  , Rörper,  wenn  man  fle  j.  ©.  auf  einem 
’limbcd  mit  bem  •hainmer  fd’lägt  ober  in  einer  .'Höbre  feil  eingebrüdt  burd'  einen 
plö$Iid’rn  Stop  trifft.  £ e i n r i d'  tnad'te  hierbei  bit  ©enterfuug , baff  auf  biefe 
2ßeife  burtb  ben  Stob  diejenigen  .Rörper  am  meinen  leuchteten,  wcld’e  burd)  (Sr* 
wärmung  am  befielt  pbodpborcdcirtnb  würben  (f.  b.  Jelg.) , fo  wie  autb  bad 
Seucbtcii  am  langflen  bei  benjenigen  .Körpern  anbielt,  bic  aud)  bann  am  (üngfleu 
leuchteten , trenn  fle  burd)  Erwärmung  (euditenb  gemadit  worben  waren. 

Sludj  über  bad  'Auftreten  oott  Siditerfcbcimingeii  beim  © r u cb , wobei  feine 
merflitbe  Jlcibung  flattfanb,  bat  •§  e i n r i dj  ©erfutbe  angefleüt ; 4>olj  unb  Stride, 
fo  wie  9J(ctalIbräbte  und  dtuod'rn  gaben  weber  beim  3frreiprn  nod'  beim  3erbre dien 
Siebt,  wogegen  fold’fd  auftrat  beim  3trbred)en  ttttb  3ttfd)(agen  harter  uttb  fpröter 
Boffilien,  nainetttlidt  fr'jflaUiniftber  *). 

OTarmor  unb  dtalfflrin  leuchteten  nidtt ; Blupfpatb  ieud'tete  nur  bann,  trenn 
er  bart  unb  oon  fpatbartigem  ©efüge  war;  Sdnrcrfpatb  leutbtete  nicht ; Belbfpati) 
Ieud'tete,  uttb  ruffifd)cd  ßrauettglad  jeigte  beim  3trfpalten  ber  ©lättcr  juweilrn 
Buttfen  oon  mebr  aid  Vto  3oU  Sange , bie  oott  einem  ©latte  junt  anberen  über* 
fprangen.  ©ergfrrflall  giebt  fd'öiteS  Sid’t,  oorjüglicb  beim  3trfd)Iageu  mit  einem 
hölgerttett  ■fjamnier  auf  ber  -hattb;  ©ladröbren  leud'teten  nicht  beim  3ftbrcd'en, 
wobt  aber  beim  3'‘fKbIagen ; bie  ©otognefer  Blöfcbd’cu  leuchteten  nur  juweilett 
beim  3erfpringcn.  Sd'wefel  uttb  Siegellad  geben  beim  3ctbrcd’en  hin  Sid’t. 
Unter  ben  Salden  geidtnetc  ftd’  bad  fd'wefelfaure  .Halt  burd’  gtitrd  Scucbtett  aud. 
fRed,’t  bartet  irriger  3»der  unb  .Ranbidjuder  leuchten  beim  ©redieit. 

(Sitte  tJleibf  oon  ©erfueben  bat  heittrid)  enblid)  über  bie  Sicbtctftbrinungen 
bei  ber  91  e i b u n g fremdartiger  .Körper  an  e i tt  a n b e r aufgcflellt. 

Ein  Satibflcin,  ber  aid  Sd’Ieifjleitt  junt  Drebett  eingcrid'tet  war,  warb  fr 
ftbnell  gebrebt,  tag  jeber  ©unft  bed  llmfangd  (l  bid  7 Bug  ©efd’wintigfeit  in 


*)  Sluffallenb  ifl  eine  oon  ©auernfeint  (.Raftntt'o  Streb,  ©f.  XVII.  ®.  370) 
gemachte  ©eobacbtimg,  bafi  einige  3Jiaf)eti  Schöpfen  • mit  Diinbertalg,  atd  fit,  um  jerlabcn 
)tt  werten,  in  tiefer  SlbentbÄtnnurimg  aud  ihren  ■hrld'tl’ältrrn  beraudgebrodien  und  jn 
üblogen  würben,  babei  Wenigflend  eben  fo  flatf  leuchteten  Wie  feiler  ^utgider  beitit  ;5er> 
fdjlagtn. 
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ber  Sceunbe  batte,  unb  nun  tic  anbcrcit  Körper  baratt  gehalten.  $ier  mürben 
fclbjf  fcbr  leid't  $crrcibli<bc  Kalfjfeine , Sllabafter , SReerfcbaum , Knochen , 3äbtf/ 
(Flfcnbcin  mehr  ober  minbcr  gut  leuchtenb,  obgleich  ftc  beim  tReiben  an  einem 
gleichartigen  Körper  fein  Sid't  gezeigt  batten.  5114  uuSgeieicbnct  fdlön  leuchtenb 
führt  ein rieb  folgcnbe  an : SHofcnguarj , Pcrgfrpftall , Onor,  ^^alcffcon ; mit 
rotlicm  Siebte  porjüglid?  febön:  (Farniol,  böbmifehe  ©ranaten,  meijjeS  @la4 ; bfU* 
leutbtenb  mir  eine  jlainmf  bic  3'ib|,f  be4  SUilpferbcS ; Perlmutter  leuchtete  unter 
allen  (Fondmlien  am  fcbönflen.  '.Metalle  unt  gaitj  vorzüglich  (Fifen , gaben  bitr, 
ebne  bis  junt  ©lüben  erbi|t  ;tt  fein,  Sicfjt,  aber  Stcinfoblen  leuchteten  nicht,  Jpotg 
niebt , Pernficin  fehr  fcbipad).  3n  ben  meiften  Süllen  geigte  fl*  bicht  an  ber  Ober« 
flädte  be4  SebleifjfeinS  eine  leuditcnbe  ©olfr  unb  um  ben  Umfang  ein  (ruehtenbet 
Pogen,  ber  nicht  fo  ^cU  al«  jene  mar;  beibe  entfielen  au4  ben  abgrriebenen  Jlifil* 
den.  Pafi  Ijtcr  fo  viele  Körper  leuchtenb  mürben,  bie  bei  febmädjerem  Sfeiben  fein 
Sicht  geben,  fchreibt  $ ein  rid)  ber  hier  immer  efntretcnbrn  (Frmännung  $u , bie 
allcrtingS  nid't  ohne  (Finflup  bleiben  fantt.  Pie  Barbe  be4  Siebtes  mar  feicr  mei* 
ffcnS  feuerrotb . fiatt  bah  fle  beim  fd>madtcn  fHcibctt  oft  nur  meifilicb  iff.  UBie 
grop  h'rr  bic  Grbibutig  mcrben  fantt,  teigen  uorjüglich  Serfudte  an  großen  Schleif« 
mftblen , mo  ein  4 Sinirit  biefer  Magcl  in  */4  Pfinute  mripgliihcnb  mürbe , ®la4 
tunt  ©lüf>rtt  unb  Schmelten  an  ber  PerübningSflcllr  fam  k. 

Slnbcre  Perfttchr  ■§  e i n r i dt 1 4 unb  P e f f a i g n e 4 *)  bezogen  jld?  auf  Sei» 
len,  auf  Streichen 'mit  einer  SRabirnabel,  mit  einem  tugefpifeten  Bebcrfiel, 
einer  Pftrfle , beim  9f  i b r n mit  Piamant  ober  Pergfrujfall  »c.  Peffaigne4 
fattb , bafi  mandte  Piamanten , aber  fonff  fein  Stein  biird)  Streid’en  mit  einer 
©ürfle  ober  iJfribcn  mit  ©olle  leucblenb  mürben.  Perfelbe  bat  noch  mehrere 
intereffante  Pcmcbfungen  über  Piamanten  gemacht : bap  bie  Piamanten , melebr 
beut  Sid't  auSgrfrtyt  nid't  leuchtenb  merben,  and'  burd?  Sieiben  nicht  leuchtenb  mttr» 
beit,  ober  allenfalls  nur  einen  furjen  Siditblifc  gaben ; baß  jmei  Piamanten,  bic 
burdt  Pcflrablung  (f.  b.  Solgenbc)  beibe  nid't  leuchtenb  mürben , nicht  blo4  burd? 
Slneinauberfchlagen  leuchteten,  fonbrrn  ttadt  biefer  3cit  and'  burd)  alle  anbere  Grr« 
regungen  unb  fogar  burd?  Pcftrabluug  leuchtenb  mürben;  bap  ein  attberer  gut 
polirtcr  Piamant  mit  einer  Seile  grftblagcn  erfl  am  3.  Sage  fdimacbc  Sid’tcrfchei» 
innigen  unb  fpüterbin  immer  flärfere  Sichtrrfcbrinungrn  gab , unb  bap  biefer  ton 
nun  an  bei  Schlägen  von  >ß>oIg  unb  anberen  barten  nicht  polirten  .Körpern  Sicht 
gab,  ja  auch  bei  ber  Prffrablung  leuditenb  mürbe,  melcheS  vorher  nicht  ber  Sali 
gemefen  mar.  Jpicr  febien  bie  burd)  ba4  Sdjlagen  bemirfte  'Jlbinibung  her  Kanten 
bic  llrfad'c  ber  Ptränberung  zu  fein,  lieber  bie  ntannid'facbr  Perfebicbcnbeit  bcS 
Siebtes  bat  PeffaigneS  Mad?ricbtru  gegeben.  SBcnit  baS  Sicht  als  Solgc  eittcS 
einfachen  Stores  beroorgebt , fo  ijl  eS  ein  einzelner  Plifj , ber  auS  bem  gefchla« 
genen  Punfte  bffporbridit ; beim  jfarfett  Dleibett  iff  eS  ein  leuchtenbcr  Streifen, 
ber  (ich  meitcr  perbreitet,  als  bie  entflanbene  Surche  ifl.  Sntnter  mirb  nur  bie  ge» 
troffeue  Oberfläche  leuditenb  unb  ber  Pnfdjein , als  ob  einige  burebjlcbtigc  Körper 
ga>n  leuditenb  mürben,  iff  nur  Böige  beS  lebhaften  ©langes.  Pa4  Siebt  fcbeiitt 
nicht  mie  beim  ©(üben,  an  bem  lcud?tcnben  Körper  ju  haften,  fonbtrn  jld?  pon 


*)  Journ.  de  Pb.  T.  LXVI.  p.  67;  T.  LXVI1I.  p.  444;  T.  I.XIX.  p.  5;  T.  LXX. 
p.  1011 ; T.  LXX1.  p.  383 ; T.  LXX III.  p.  41  ; T.  LXXIV.  p.  101  u.  173. 
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bem  leu*tenben  .Rörper  au«  ju  oerbreiten.  $ir  Barbe  biefe«  8eu*ten«  tfl  unglei*, 
Mau  bei  bem  >§9alitb,  gelb  bei  bem  SWitd'qu.ir?,  Mmrotb  ober  purpurrotb  bei  bem 
Dolomit  unb  ®rammatil,  etwa«  grünli*  bei  brin  foblenfauren  Strontian ; alle 
biefe  Barben  finb  burdj  ba«  ©riSnta  jerlegbar.  Sei  einigen  .Rerpern  gebt  bei 
ftärferetn  Oieibrn  ba«  8i*t  au?  bem  ©läuli*ett  in  ba«  @elbli*e  über;  Öuaqe, 
ßbalcebone  unb  Jfiefelfteine  geben  gelbe?  Mid't , enthalten  fie  aber  (5ifrn , fo  ift 
ba«  8i*t  na*  ©erbältniff  ber  Drobation  be«  t^ifend  rotb.  ©on  biefem  bloS  mo« 
mentanen  8i*te  unterftbeibet  ©effaigne«  ein  bei  einigen  Körpern  ffd'tbar  wer* 
benbe«  8i*t  oon  längerer  üDauer,  ba«  5.  ©.  bei  jwei  an  einanber  gef*lagenen 
©türfen  5lbular  einige  Minuten  lang  bauerte  unb  ba  entftanb , wo  ein  £Ri§  jtoi* 
f*en  ben  8antcllen  bc«  .Rrpftall«  beroorgebra*!  würbe. 

2Ba«  ben  Grinfluft  ber  äufferen  ©Järnte  auf  bie  bur*  fReibung  öeranlafften 
8idfferf*einunqen  betrifft,  fo  ©effaigne«  gefunben,  ba§  ©laflröbren, 
wel*c  bi?  256°  C.  erbiet  unb  aneinanber  grrieben  u'urben , bei  weitem  f*öner 
leutbteten  unb  baff  bie  ©bo«Pbore«eenj  runebme,  bi«  bie  mitgetbeilte  ^i|e  nab» 
baran  tfl,  ba«  fRotbglüben  beroor  $u  bringen,  ©ei  einer  Erwärmung  über  biefen 
®rab  war  feine  bur*  ba«  ÜReiben  eqeugte  8i*terf*einung  ju  bemerfen.  ffBenn 
man  Stüde  eine«  Jtalffteine«  glei*  na*bem  ffe  aufgebört  rotbglübenb  ju 

fein,  auf  bie  ®rbe  fallen  läfft,  fo  lru*ten  ffe  wieber,  unb  fdjlägt  man  einen  .Ralf« 
flein  gleidt  na*  bem  ©ufboren  be«  fRotbglübrn«  mit  einem  ©cblüffel,  ober  f*lägt 
au*  nur  bie  ibn  baltenbe  3ange , fo  wirb  er  al«balb  wieber  (eu*tenb.  ©aff  ber 
®runb  be«  in  ben  betriebenen  Bällen  bei  ber  [Reibung  auftretenben  8i*te«  ni*t 
bie  ÜBäruie  fei,  wie  bie«  überall  ber  Ball  ift,  wo  bur*  iHcibung  j.  ©.  jweier  ^ötjer 
an  einanber  ober  be«  ©tabl«  ant  Stein  beim  Beuerf*Iagen  wirfli*c  ©erbrennung 
berbei  geführt  wirb,  gebt  f*on  barau«  beroor,  taff  eine  nur  febr  geringe,  ja  fafl 
gar  feine  Jemperatur*crböbung  in  ben  meiffen  Bällen  flatt  finbet,  fo  baff  bei  ben 
unocrbrennli*en  Subftanjen , namentli*  bei  ben  Boffflien  gemöbnii*  f*on  eine 
mäffige  Reibung  mit  ber  ■fjanb  unb  f*wa*ein  rrurfe  bittreiebt,  ein  f*wa*e«  ff*t» 
bare«  8eu*ten  berooqubrtngcn.  lleberbie«  iff  bie  [Reihenfolge  ber  bur*  ®rwät» 
mutig  lcu*tenb  werbenben  Rötper  nadt  ber  Slärfe  ber  8i*tentwicfclung  eine  ganj 
anbere,  al«  bie  ber  bur*  [Reibung  leu*tenb  werbenben  .Rörper.  !£a«  bur*  [Reiben 
erzeugte  8 i*t  ber  Boffflien  iff  ferner,  wie  getagt  würbe,  momentan  unb  Örtli*, 
wäbrenb  ba«  bur*  Erwärmung  erzeugte  Geu*tcn  aubaltenb  ift.  ©a*  ©l.  «fjein* 
ti*  Ieu*tet  fein  Bofffl  mit  natürli*  glatten  ober  fünffli*  polirtrn  Oberffä*en, 
felbff  bei  ffarfer  [Reibung,  fo  lange  biefe  Cbcrffä*en  unoerlebt  bleiben;  [bringt 
aber  etwa«  baoon  ab,  ober  werben  ffe  bur*  [Reiben  abgcnu&t  ober  raub,  fo  bri*t 
ba«  8id)t  foglei*  au«,  ©m  lei*teffen  läfft  ff*  bie«  mittelft  ©riämen  »on  ge« 
f*liffenem  ©ergfrtjfiaU  ober  ®la«  bartbun.  — -§aben  bie  geriebenen  Rörper  ein 
®cfüge  ber  ’llrt,  baff  ff*  bur*  ©bfpringen  immer  neue  Unebenheiten  bilben,  wie 
beim  [Rofenquaq  unb  Blufffpatb , fo  bauert  ba«  8eu*ten  mit  ungef*wäditer  ■ftelle 
bi«  an«  (Jnbe  be«  [Reiben«  fort;  wirb  hingegen  bie  Dberffä*e  allmälig  bur*  fRei« 
ben  abgenutzt , fo  nimmt  ba«  Stiction«li*t  na*  unb  nadt  wieber  ab.  — 4?ierna* 
erflärt  ff*  au*,  warum  bie  Steine  be«  Riefrlgef*le*t0  alle  anberen  an  S*önbeit 
be«  Sriction«li*te«  übertreffen. 

@0  f*eintalfo  biefe«  8eu*tcn  mit  bcm©bfpringenbcmrragenberSlä*entbeiIe 
(namentli*  fr9ffallinif*er  Rörper)  jufammenjiibängrn  unb  f*eint  bemna*  bie* 
felbe  llrfa*e,  wie  ba«  beim  Rrffflalliffren  auftretenbe  8i*t  ju  haben,  nämli*  eine 
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beim  Betreiben  ober  3erfprengen  fryflaUiniftfjrr  .Körperchen  frei  merbenbe  Gleftri* 
cität.  Sefonber«  bemerft  muf  noch  merben,  baf  biefe«  burds  (Reibung  er;eugte 
beuchten  tson  einem  gan;  eigenthümlidsen  ®erudse  begleitet  iR,  ben  «heinrich 
non  einem  mit  3erfe|ungen  begleiteten  ’llbfpringen  non  Jbeiltbcu  berleitet.  Sollte 
ober  hier , mo  nur  non  einer  medtanifeben , nicht  aber  non  einer  diemifdfen  Gin* 
tnirfung , namentlich  bei  6er  (Reibung  gleichartiger  .Körper  an  einantcr  tie  (Rebe 
iR,  bie  Urfache  be«  ®crudscö  nidjt  nielmebr  in  ber  Gleftricitöt  ;u  fudjen  fein? 
Offenbar  bat  ber  befannte  eleftrifdje  ®eruch  mit  beut  bei  ber  (Reibung  auftretenben 
Ulebnlicbfeit. 

©ie  Grpnbung  be«  pneumatifdjen  Srurr;eug«  (f.  ’llrt.  Steuer; eng  ©b.  III. 
©.  1 83)  fdsien  ;u  bemeifrn,  baf  Wafe,  bureb  einen  ptö^lidrcn  Stof  flarf  ner* 
bidstrt,  Üidjterfcbeinurtgen  geben.  ©euere  ©erfudse  non  Ib<5narb*)  haben 
jeboeb  bargetban , baf  bie  3ufammenbrücfung  an  Rds  felbfl  nicht  fähig  ifl,  ba« 
Seucbten  eine«  ®afe«  ;u  bemirfm  unb  baf  ba«  Renditen  im  pneuinatifthen  Seuer* 
jeuge  eine  ©erbrcnnungSerfdtrinuiig  ober  Grfdscfmtng  dscmifdser  3eefe6ung  an 
bem  Del  ober  Sett  fei,  momit  ba«  Heber  be«  Stempel«  getränft  ifl.  Saiffb  hat 
fdion  früher  bie  ©cmerfting  gemad't,  baff  im  pneuntatifdirn  Seuerjeuge  jtnar  buft, 
©auerRoffga« , Gflorga«  burtb  ©ruef  Icudjtenb  mürben,  bagegen  alle  übrigen 
®afe,  art  StitfRoff,  ffiajferRoff,  .ftoblrnfäure  felbfl  in  ber  bicfjlen  SinRernif  bei 
einem  heftigen  Stofe  feine  bithtericbeinung  zeigten.  Sfönarb  fanb  biefe  ©e* 
merfung  unb  butd)  ©erfuefe  ben'  oben  angegebenen  Sa| , bap  ba«  beugten  nur 
bie  ßrfthrinung  einer  dsemifdscn  3erfebung  be«  Oele*  ober  Sette«  ant  Stempel  fei, 
betätigt.  ©I«  näntltds  J h^narb  fiatt  ber  gemöfsnlichrn  Stempel  au«  mit  Oel 
ober  Sett  getränftem  beber  anbere  anmenbete,  bei  benen  feine  ßfeffftung  flattfinben 
fonnte , blieb  bie  bichterfdieinung  bei  ber  GomprefRon  au«..  (fr  lief  fit  biefem 
3metfe  Stempel  eon  Sil;  oerfertigen , meldsc  leidst  bont  ffiaffer  bene&t  merben, 
ober  fe$tr  auch  auf  ben  beberflemprl  einen  fleineti  fDletallcplinber , fo  baf  alle  un* 
mfttelbare  ©erühning  jmifthen  bem  beber  unb  bem  ®afe  aufgehoben  mürbe.  *Rn* 
beremale  nahm  er  einen  Stempel,  ber  unten  au«  beber,  in  ber  ©litte  au«  Sil?  unb 
oben , aber  nur  in  geringer  Uluäbehnung , au«  ©fefffng  beflanb.  Gr  manbte  habet 
lange  forgfältig  falibrirte  unb  oben  burtb  einen  mohl  eingetriebenen  ®la«fl6pfel 
tserfebloflene  (Röhren  an,  unb  bemerfflelligte  bie  GomprefRon  mie  bei  ben  ge* 
möhnlitben  8eurr;tugrn,  an  einem  möglitbfl  bunflen  Orte  mit  freier  -hanb  fehr 
flarf  unb  plöglich.  «hatte  man  unter  biefen  llmflänben  ben  Sil;  oberfKetallcplinber 
mit  Steifer  bene$t  nnb  bie  ®la«röhre  mit  .Kali  gereinigt , fo  fanb  niemals  eine 
bidjtentroicfelung  Ratt;  bagegett  ;eigte  Reh  fafi  immer  ein  febmaeber  Schein,  fobalb 
ber  Silf  nidst  gut  beilegt  ober  bie  iRöbre  fchledst  gereinigt  roorben  mar.  G«  mar 
natürlich , biefe  IRefultate  mit  ben  anberen  Grfcbeiniirtgen  ber  8ufammenbrütfung, 
;.  ©.  ber  Gnt;ünbung  tson  Seuerfdsmninm , ^ol; , ©apier  »c.  ;u  Dergleichen.  G« 
mürbe  bafer  oben  auf  bem  Stempel , meldser  fldi  in  einen  Gplfttber  tson  angefeuds* 
totem  Sil;  ober  tson  URefRng  enbigte , ein  Stücf  ©apier  angebracht.  5>ie«  fing  im 
Sauerfloffga«  augenblicflids  Setter  unb  oerbrannte  mit  fehr  lebhaftem  ®Ian;e. 
9Wit  Oel  getränft  brannte  e«  nods  leidster.  9111c  rceifen,  redst  troefenen  -hol;* 
forten  unb  felbfl  ba«  fehr  harte  ©udsSbauinhol;  ent;ünbetcn  Reh  mit  bebhaftigfeit. 


*)  Ann  de  Chim.  et  de  Pbj».  T.  XUV.  p.  18t.  ©tsgg.  Sinn.  ®t.  X«.  € 442. 
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©ei  einem  ©rrfudte , wo  bcr  ©»linder  mit  einer  Scheibe  ©uchdbaumbol*  bebeeft 
war , entzündete  flcb  biefe  am  Otanbe , obgleich  fein  anberer  .Körper  ba  war,  ber 
bie  ©ntjiinbung  f^ättc  bedingen  fönncn.  ©inen  febr  feinen  ©ifenbrabt  ju  »ct» 
brennen , würbe  »ergebend  »crfudtt.  ©r  flellte  aud)  ähnliche  ©erfudtc  mit  ©bi®* 
an,  unb  beobaditete,  dafj  ©apier,  wenn  cd  nur  febr  wenig  mit  Del  getränft  war, 
giübenb  würbe  unb  bap  ftd>  ©alzfäure  babei  bilbete.  Mur  gelingt  cd  mit  bcm 
©apier  nicht,  eben  fo  wenig  mit  bcm  ^olfe,  wenn  bie  QBirfung  zu  febwacb  ober  ju 
langfatit  ijt. 

©in  anbered  SHefultat  ber  ©erfuhr  »on  Sbönorb  war,  ba§  fleh  in  »er» 
bicbteter  huft  brennbare  .Körper  bei  nieberer  Jemperatur  eher  entjünben,  aid  unter 
gewöhnlichem  Drucfr  (ber  'Mtmofpbnre).  ©r  fanb  nämlidf,  ba§  ed  unter  bem  atmo« 
fpbärifchen  Drucfe  unmöglich  fei,  Janncnbolz  bei  350°  C.  in  ©aurrftoffgad  tu 
entjfmben;  ed  würbe  nur  bunfelbraun  gefärbt,  allein  unter  einem  Druefe  »on 
ungefähr  3*/a  ©tmofpbären  fing  bad  -^olj  bei  böcbftend  252°  C.  Setter. 

Der  ©erfucb  würbe  mit  einet  fleinen  gebogenen  ©ladglocfc  angefiellt , in 
beren  frummem  J^cifr  fld>  bad  J&clg  befanb,  nnb  bie  übet  Ottecffllber  mit  ©alter* 
floffgad  grfulit  warb.  Der  gebogene  $betl  war  in  ein  Onecffflbcrbab  getaudtt, 
bad  auf  einem  Ofen  fianb  unb  bie  ©locfe  war  mit  einer  febr  langen  aufrecht  ge* 
ficlltrn  ©ladröbre  mittelff  einer  febr  ffarfen  unb  gut  audgewäblten  Kautfcbufröbre 
»erbunben , bie  an  bie  ©ioefe  unb  IHöbre  feffgebunben  war.  Der  Drud  würbe 
bureb  ©infebütten  »on  Ouecffilber  in  bie  fenfr  echte  SRöbre  erhalten  *) , bie  lempe* 
ratur  bureb  @rbi(}en  bed  Ottecffilberbabed. 

©üblich  bat  tb*' narb  gefunden,  bafi  ein  ©ad , wcldied  in  einem  ©lad* 
rohre  fiarf  jtifammengebrficft  wirb , auf  eine  205°  C.  weit  ttberfieigenbe  $empe* 
ratur  gelangt , auch  wenn  eä  foblcnfanred  ©ad , SBaffcrffoffgad  ober  ©ttdgad  ifi. 
©in  ©emenge  »on  .ftnallguecffilber  mit  ©anb , welches  fid)  über  Ouecffilber  (unter 
bem  Drude  »on  etwa  3'/*  'lltmofpbären)  erbi|t  bei  205°  C. , unb  bei'  gewöhn* 
liebem  Drucf  erjt  in  »iel  höherer  Xempcratur , in  fo^lcnfaurctn  ©ad,  ©kffcrfloff« 
gad  ober  ©tiefgad  entzündete,  betonirte  auch,  wenn  cd  auf  bem  Stempel  bed 
Seuerfcugrd , bad  mit  bem  irrefpirablen  Wafe  gefüllt  war , angebracht  würbe,  bei 
ßomprefjton  bed  ©afed.  Diefe  Xemperaturerböhung  bed  comprintirten  ©afed 
ifi  cd,  welche  ald  ^aiipturfadie  ber  ©ntjünbung  brennbarer  Körper,  welche  fiep 
unter  bem  Kolben  bed  pneumatif^en  Seuerjeugcd  befinben , betrachtet  werben  mufi. 

©ud?  bei  ber  »löblichen  21  u öd  e b » u n g d e r huft  finb  hiditerfd'cimingeu 
beobachtet  worben.  Stillt  matt  ©ladfngrin  mit  ©auerftoffgad  unb  terbriebt  bie* 
felbett  im  luftleeren  tNautne,  fo  gewahrt  man  nach  ©iot,  inbent  (Ich  bad  ©auer* 
floffgad  audbreitet,  eine  belle  hiebterjeheinung  im  Dunfirn.  ©d  ifi  ferner  ein  be* 
fannter  ©erfudt,  beit  man  an  ber  Luftpumpe  angiiftclleti  pflegt,  bap  man  bie  huft 
in  einem  metallenen , oben  mit  einer  übergebunbrnen  Slafe  »erfchloifenen  ©»linber 
»erbütmt , bid  bie  Spannung  ber  änderen  hilft  fo  febr  bie  bcr  inneren  übenrtrgt, 
bafi  bie  ©lafe  eingetrüeft  wirb,  'llucb  hierbei  erfdteint  nach  DeffciigneS  ein 
Sicht,  unb  jwar  ein  um  fo  (ebbaftered,  je  »ollfiänbiger  bad  'Hudpumpen  war.  ©ine 
entfprechenbe  ©rfcheinung  ifi  bad  hiebt,  weldied  beim  3erfprengen  »on  Knall* 
bomben  entfielt , unb  wclchcd  fleh  »on  allen  ©eiten  gegen  bie  beim  Sailen  auf  ben 

*)  3e  28  3»n  bcr  Ouccffilberfäule  brüefen  mit  Cfiner  fltnwfpbäre  .(traft ; »etgf.  die 
Strt.  Ätmefpbäre  unb  (Barometer. 
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'Boten  jerfdilagene  glöferne  Änallbombe  ^in^ufiür^rn  fc^rint.  — SBenn  man  im 
5)unflen  eine  tHJintbüibfe  abfdjiept , fo  firbt  man  au«  ber  SRünbung  be«  IRobte« 
häufig  einen  Sidjtbüftbrl  ber»orfonuncn , ber  al«balb  »erftbminbet , aber  juweilen 
eine  Sänge  »on  mehr  al«  */4  Sufc  bat.  >JJad)  ■&  ein  rieb  tritt  biefe  Siebter» 
fdjeinung  nur  bei  flarftH  Sabungen  ber  fflintbüdjfe  auf,  entjfanb  aber  fomobl 
wenn  ber  Sauf  ber  ®üd>fc  ganj  »on  ©taljl  mar,  als  wenn  er  mit  ©lei  gefüt* 
tert  mar,  fomobl  menn  eine  Jtugel  geloben  mar,  al«  ebne  biefelbe.  Siefi  man 
tie  Suft,  oljne  einen  Sauf  anjubringen , au«  bem  '-Behälter,  in  meinem  fte 
jufammengeprefit  mar,  entmeieben,  fo  erftbien  fein  Sidjt  unb  atnb  ftbon  eine  ju 
gro§e  SBeite  be«  Saufe«  »erbinberte  Cie  Grfdjeinung.  ©effer  als  in  einem  me» 
tallenen  Sauf  trat  Cie  Sitbterftbeinung  bei  einem  glüfernen  auf.  'Hudj  burdf  cor* 
berige  (Frroärmnng  ber  SBintbüdjft  mürbe  bic  Sidilcrfdjeinung  lebhafter.  £art 
fonnte  bei  mehreren  Süerfueben  feine  Sitbterftbeinung  gemabren , obftbon  er  ®cr* 
fudje  mit  feutbter,  troefner  unb  marmer  Suft  anftellte.  Gcrff  nadjtem  er  einen 
pfropf  anmenbete,  erhielt  er  bie  gemünftbte  ©rfdjeinung.  35er  IBetfudj  gelang 
nun  allemal  bei  'Unmtttbung  »on  Seite , lud)  unb  ©ummilaef.  <?in  »orjüglitb 
fdjönefl  grünlidje«  Sitbt  erfdjteit  jumeilen,  wenn  er  ®la«  in  ben  Sauf  brachte.  Slu« 
ferneren  ®rrfu<hen  ging  nun  aber  bernor,  bap  brr  Sidjtblib  autb  ohne  ©fropf 
erhalten  merben  fonnte , menn  jufällig  ober  abjtdjtlicb  ©ant , Cuarj  ober  anbrre 
barte  Jtörper , bie  beim  Öleiben  Sitbt  geben , in  ben  Sauf  gefommen  maren ; felbfl 
menn  man  ©anb , Slufifpatb , 3utff  r autb  nur  oor  ba«  IRobr  fjtflt , fo  jeigten  f!e 
ff*  bei  bem  fle  treffenben  ©<buffe  lru*trnC . ®anj  reine  ©eite  bra*tc  feine  Sidjt* 
erfdjeinung  ben'or  unb  fo  matbte  ^art  ben  ©djlujj,  tat?  bie  (Reibung  harter  dtör* 
per  am  tHobre  tie  Urfacbe  tiefe«  Sidjtc«  fei. 

’Xuptr  ben  ermähnten  Jtörpcrn  bemirfen  autb  metallene  ©iirflcn  ober  feine 
X>rabte , menn  fle  tor  bie  SRtinbung  tr«  Saufe«  ber  Söintbüdjfe  gehalten  merben, 
eine  lebhafte  Sitbterftbeinung,  mie  namentlich  ©djmeigger  burdj  ©erfu*e  bar* 
gethan  bat. 

'Äudj  bei  3erfejung  tc«  ‘Cudjlorin«  turdj  SBärine , ber  3erfr(ung  be«  oroge* 
nirten  (Baffer« , be«  (E^Torfficf floffed  unb  3obfli<ffloffe« , bei  meltben  fammtlidj  eine 
®a«art  ff*  fdjncll  in  ein  große«  Üolumeu  au«tehnt,  bemerft  man  Sidjtent* 
micfelung. 

•Heinrich  unb  Deffaigne«  haben  ferner  über  ba«  Sicht,  meldje« 
burd}3)rucfauf  tropfbare  Slüffigfeiten  entftebt,  ®rrfutbe  angeflellt. 
®ie  bebienten  ff*  hierbei  einet  (Röhre  »on  tiefem  ®lafe,  tie  mit  gefodjtein  SBaffer 
unb  anberen  forgfältig  von  Suft  befreiten  (lüfffgen  .Körpern  jum  ibeil  gefüllt  mürbe. 
3ntem  nun  ein  titbtfd’liepenber  Jtorf  bie  Oberflüdje  te«  äöaffer«  oljne  3mifcben» 
raunt  berührte  unb  tiefer  burtb  einen  plö^lt*rn  heftigen  ©tblag  mit  einem  fdjmeten 
Kammer  gegen  ba«  SSaffer  gebrütft , alfo  autb  biefe«  felbfl  comprimirt  mürbe,  fo 
jeigte  ff*  im  Dunflen  ein  jiemlidj  jlarfe« , gelbliche«  Sitbt , ba«  bem  burtb  ®er* 
brennung  »on  5ßafferfloffga«  unb  ©auerfloffga«  im  ®olta’ftben  (Sutiomcter  glidj. 
Diefe«  Sidjt  jeigte  ff*  immer  nur  in  ter  unteren  Hälfte  be«  (Splinter«  ober  in  bem 
Ih»il«  be«  SBaffer« , meltber  »on  bem  gesoffenen  pfropfe  am  entfernteren  mar. 
C«  jeigte  ff*  nie,  menn  autb  nur  bie  geringflc  Ouantität  SBaffer , neben  lern 
f<bUc§cnten  pfropfen  beroortringenb , einen  'Huflmeg  fanb , unb  in  tiefen  Süllen 
mar  auch  bet  burtb  ben  ®^lag  hcroorgcbradjtc  ©tball  merflidj  anber« , intern  er 
nur,  menn  gar  fein  SBaffer  bcrt'orbrang , bem  .Klange  eine«  gefdjlagenen  harten 
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Äörper8  giitg.  J>ie  Sarbe  be8  hid?te8  war  bei  !.’crfd;icbcttcn  Siüfflgfcitcn  umjlcieg 
unb  audj  nad)  Sßcrpgiebengcit  ber  ©tärfc  be8  ©tofjc8  unglcieg. 

Bu  ben  interejfantcpcn  SUegtcrfegetmtngfn  gehört  bic  Vgo8pgorc8ccn$ 
(»on  bem  grieeg.  cpu lg,  hiegt,  unb  <pef><x>,  icg  trage),  worunter  matt  gcwögnlitg  über» 
gaupt  ein  fdiwaeged  heuegten  einc8  Jtörpcr8  im  fünften  pflegt , ogne  bap  tabei 
ein  cigcntiidjeB  trennen  flattfänbc.  •fpiernadt  würbe  pd)  bic  VgoBpgorcSccns  pon 
bem  @lügcn  tiircg  bie  geringe  3ntcnptät  bc8  hidgcS  unb  von  bem  Verbrennen 
tureg  ben  SWangcI  egcinifdicr  3cTfe§utig  uiitcrfdtcibcn ; bodi  uiufj  man  gefielen,  bajj 
eine  fdjarfe  Örcntlinic  in  btefer  Scjicgung  noch  feineäwegö  fi-ftfielpt , wcägalb  ben n 
and)  uon  oiclen  Vaturforfegcrn  bie  porgcrgcgcnbcn  hiegtpgäiiomciic  jum  Igcil  jur 
VgoSpgoreBccnj  geredmet  werben,  unb  bap  mithin  ber  '-Begriff  ber  VgoSpgorcBccnj 
noch  an  einer  gewiffen  Unbepimmtgcit  leibet , rncldic  erfl  burd)  fortgefegte  Unter* 
fudnutg  beet  VgänomciiB  prrftgwitibcn  wirb. 

3)ic  brbcuteiibPcn  Unterfliegungen  über  VgoSpgorcbceitj  gaben  Vlacibuö 
>&cinricg  (a.  a.  O.),  ©effaigne«  (a.  a.  O.),  3Bad)  *),  9)2  at  tcuc  i **), 
V e e g u e r c I ***)  unb  3 o g n S£B.  £ t o p e r ****)  angepcüt  **»**). 

2)ie  aite  ®cfebicgie  pon  bem  Jlarfunfei  beutet  an , bap  man  fegon  in  frügeficr 
Beit  (ärfdicinungcu  ber  VgoBpgorebccit;  beobaegtet  gat.  rer  (Diamant  fegeint 
aber  ber  trfie  Äörper  gewefen  gu  fein,  an  weichem  bie  Jgatfadjt  feflgeflellt  würbe; 
bentt  im  breijegnten  3agrgunberte  fagt  ber  ‘Hlegcmip  '21 1 b e r t u 8 9Jiagnu8, 
er  gäbe  einen  (Diamanten  gcfrgeit,  ber  in  warmem  SBaffer  $u  glügen  fegien.  'ilttf* 
merffam  auf  ba8  Vgänomcn  ber  Vgo8pgorc8ccn;  würbe  man  inbeffen  eigentlich 
erfi,  a!8  im  3abre  1002  ber  ©egugmaeger  Vincenjio  (SaBcariolo  feinen 
berügmteu  hcudjipcin , ben  fogenannteu  ©ologncfcr  ober  ©oiionifdjcn 
©tein  ober  lapis  solaris  entbeefte  f).  (Ja  ip  biefer  «Stein  ein  tifenfrrier  ©d;wcr* 
fpatg , ber  <u  gröbiiegem  Vuloer  gepopen , mitteip  Ciweip  ober  Jragantfdpeim  ju 
bünnen  ©apen  geformt  unb  bei  freiem  8'cner  jwipgen  glügenben  Jtoglcn  — niegt 
in  bem  geftigen  unb  angaitenben  Retter  cincä  OlcoerbcrirofciiB  ober  in  einer  füiup'ei, 
aud>  ogne  Ülnwrnbung  tincB  ®ebläfe8  — etwa  twei  ©tunben  lang  ergigt  wirb. 
Der  fo  bcganbcltc  ©teilt  riedit  fegr  pari  nad)  ©dtwefelicber  unb  brauP  mit  ©äu* 
ren  bcganbclt  Pari  auf,  wa8  Borger  niegt  ber  Kali  war.  ©eine  pgoapgorcScircnbc 
(Jigenfdjaft  nimmt  burd)  bie  hänge  bet  3fP  wicbcr  nterflicg  ab  unb  fann  julegt 
gattj  oerfegwinben , wenn  ba8  Präparat  niegt  forgfäitig  oor  ber  hilft  unb  bent 
jagcBliegte  oerwagrt  wirb.  3n  germetifd;  Ptrfegloffcncn  ölögren  aber,  obtr  and; 


•)  Sebloe igger’«  3®urn.  ©t.  I.XVII.  ®.  283. 

**)  Dibl.  univ.  de  Ucnt’vc.  No.  79.  T.  XI,.  Juli  1812.  p.  139.  Compt.  lend.  T.  XV. 

p.  288. 

*••)  Comp!,  rund.  T.  VIII.  p.  223.  ©egg.  Sinn.  ©t.  XLVIII.  ®.  540;  ©t.  XUX. 
«.  »43  u.  ©b.  I.XXVII.  @.  «9.  Hihi.  univ.  T.  XIX.  p.  422;  T.  XU.  p.  352. 

•— ) Philos.  Magsz.  T.  XXV.  p.  103;  T.  XXVII.  p.  433;  4.  Ser.  T.  I.  p.  81;  »ergl. 
dteönig,  3iuirn.  für  ©fefefif  ©b.  I.  ®.  471. 

•****)  Die  »ottfhintige  Literatur  über  ©fePOpfeoreOcciijcrregmig  burtg  3nfo(ation  bi«  jum 
Safere  1845  ifl  )iifammrngrj)ettt  in:  ®ie  gertfdicilfe  tcr  ©bpjtf  im  3.  1845.  ©etlin  1847. 
3aferg.  I.  ®.  243  — 247. 

f)  llooke’i  Experiments  by  Oerhain.  p.  178.  ©rieplcp'«  ©efebiefite  tcr  Dptif. 
®.  205.  — Walilei  fett  naefe  Üa  @alla  bie  Öigenfefeaft  tiefe«  Steine«  ftfeon  püfetr  ge; 
fannt  gaben;  oergi.  De  Phaenomcnis  in  orhe  Lunae.  Vcnel.  1612.  p.  58. 
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nur  gwifcben  ©aiimwolle  in  einem  bölgernen  Sc^ä^ttldjtn  aufbewabrt,  bcbalt  er 
feine  ffiirffamfeit  in«  Unbeflimmte. 

Die  erfie  ©eobaebtung , bap  «torper  bureb  ©cßrablung  ober  3 n f o I a « 
, t i o n (o.  bem  lat.  insolare  — oon  in  unb  sol  — ber  ©onne  au«fe$en)  b.  b- 
wenn  flc  borget  beut  DageSlichte  ober  no<b  fceffer  bem  birecten  Sonnenlichte  au«ge* 
fefct  werben,  pbo?pbore«ciren,  machte  man  1077  an  bem  Salbu in’fcben  ©b°®* 
p b o r.  Der  ©ackfe  Salbu  in  wellte  nämlich  bureb  Auflöfcn  oon  «treibe  in 
©cbcibewaffcr  unb  Dcfiillation  in  einer  IRetorte  ben  @ei(l  ber  üBeft  gewinnen  unb 
erhielt  bei  feinen  ©rrfudjen  einen  &örper,  ber  im  Dunflen  leuchtete,  wenn  er  oor» 
ber  bem  Sonnenlichte  au«gefebt  war.  91  adj  >& einrieb  »oirb  geflogene  ©tein« 
freibe  mit  gutem  ©djeibewajfer  bi«  jur  Sättigung  gemifebt,  ba«  Uebrige  abge* 
faigert,  bie  Wifcbung  auf  einem  warmen  Ofen  getroefnet,  jerftogen  unb  mit  ®i* 
weiß  ju  ©aften  geformt ; biefe  ©aften  werben  eine  Stunbe  lang  jroifeben  Itbbafi 
glübenben  «tobten  gebrannt , bann  abgefüblt  unb  bem  Dage«Iiehtc  au«gefe(t. 

Die  Gntbecfung  be«  ©boSpbor«  oon  ©ranbt  1674,  beffen  ©ereitungSart 
aber  erfl  1737  befannt  würbe,  lenfte  bie  ©aturforfcher  befonber«  auf  bie  ©bo«* 
pbore«ceng  unb  feitbem  i(l  aneb  er(l  biefer  ©egriff  in  ©ebraitd)  gefoinmen.  Schon 
»orber  würben  aber  oon  ©ople  babin  jielenbe  wiffenfebaftfithe  Unterfucbungen 
angeflellt,  al«  mau  au  einem  im  Sefibc  6 lab  ton'«  beßnblitben,  [pater  non 
Carl  II.  angefauften  Diamante  ba«  Beuchten  int  Dunflen  beobaebtetc.  Sohle 
[teilte  fefl,  ba§  ber  Diamant  bur<b  [Reibung  mit  oerfebiebenen  Jtörpem  ieuebtenb 
wirb  unb  jugleid)  ritte  ®Ieftricität«entwiefelung  geigt,  bap  er  aber  au<b  leuebtet, 
wenn  er  bureb  ein  Bidit , bureb  Setter,  bf<M  ®ifen  unb  fogar  burtb  ©erübrung 
mit  bem  «torper  erwärmt  ifi , unb  ba§  babei  feine  (Pleftricität  enthebt.  Auch  fanb 
er,  bag  ber  Diamant  unter  SBaffer,  unter  orrfehicteneti  fauren  unb  alfaliftfcen 
Slüfjlgfciteu , ober  wenn  er  mit  ©peidiel  betrieben  würbe , pbo«pbore«cirenb  war, 
unb  bag  ba«  Beuchten  in  warmem  SBaffer  gunabnt.  (ft  ging  atfo  ftbon  au« 
©ople'«  llnterfuebungen  b error , tag  dlrftricitat  unb  ©bo«pbore«cenj  in  feinem 
itotbwenbigen  3ufamtnenbange  fieben. 

Sohle  b«tte  übrigen«  ben  Umftanb  überleben,  bag  ber  Diamant  guerß  bem 
Bicbte  au«ge|>bt  werben  mug , wenn  er  pbo«Pbore«eiren  feil.  Die«  [teilte  Du 
Sa«  1730  feft,  eben  fo  bag  ber  Diamant  im  Dunflen  nur  eine  3eit(ang  leuchtet 
unb  admälig  oetbleicht,  bag  aber  burtb  Iemperaturerb6bun3  >a«  ©bo«Pbore«cirm 
wieber  beroorgerufen  werbe  unb  eine  ©eflrablung  oon  ber  Dauer  einer  ©erunbe 
binreidtc,  um  ben  ©roeeg  einjuleiten.  3nbeut  Du  Sab  ein  Auge  jubanb  ober 
ocrftbloffen  hielt,  unt  bie  ©eobatbtung  im  Duttflen  mit  bentfelben  ]u  machen,  wab* 
renb  er  ba«  attbere  bei  feinen  'Arbeiten  im  gellen  braud'te,  fanb  er  unter  -400 
gelben  Diamanten  feinen,  ber  nicht  pbo«pbore«cirte,  aber  einige  oon  weiger,  rofen« 
rotber,  blauer  ober  grüner  Sarbe  leuchteten  nicht.  Qx  entbeefte  ferner,  bap  unter 
oerfebiebenen  gefärbten  Webicn  ba«  Beugten  einlrat , j.  S.  unter  buntem  Olafe, 
unter  SBaffer,  Wild),  nidit  aber  unter  Dinte.  ©oole’«  ©eobatbtung  über  bie 
SBirfung  ber  Erwärmung  fanb  er  betätigt ; eben  fo  wie«  er  natb , baf  bie  ©bo«* 
Vboreflmtj  oon  ber  Gleftricität  burdjau«  unabhängig  fei.  Ucbcrbie«  fpritfit  er  |teb 
bab>n  au«,  bap  bei  richtiger  ©ebanbiung  wobl  alle  Körper,  bie  Wetalle  eicUcttbt 
au«gcnommen , pbo«pboreäcirenb  werben  fönnen. 

3n  ber  Solge  bat  man  nun  eine  Wenge  pbo«Pbore«rirenbe  Äörper  bargefiellt, 
oon  benen  wir  einige  bifr  namhaft  machen. 
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Siebt. 

Ganton'S  ©boSpbor  (1768)  wirb  fo  bereitet,  baß  man  gereinigte  unb 
*/2  Stunbe  lang  für  ß<b  geglühte  Slußerfcbafrn  in  einem  lieget  mit  Sebweftlpulvet 
feuchtet,  fo  baß  ihre  innere  Blaebe  immer  nadj  unten  ;u  liegen  fommt,  unb  ber 
Sieget  wentgßenS  1 Stunbe  lang  im  ©Jinbofen  glüht. 

Um  ben  21  n t i nt  o n p § o S p b o r barjußellen,  beßreut  man  ben  unteren  Sbeil 
einefl  Siegel«  mit  feingepulvertem  , legt  eine  calcinirte  Stnßcr« 

finale  barauf,  beßreut  — mittelfb  eines  feinen  Siebe«  — ben  oberen  Sbeil  ber« 
fetbrn  ebenfalls  — ungef jbr  1 >/s  fiinie  hoch , — legt  ein  neue«  Stüef  ’Jlußrr* 
ffytle  auf  unb  füllt  auf  biefe  ffieife  ben  Siegel  bamit  an;  lutirt  ie|t  einen  ©eefcl 
barauf  unb  fe$t  ihn  1 @tunbe  lang  ber  IRotbglübbibe  aus.  ©ei  Oeffnung  beS 
Siegels  finbet  man  bie  oberen  Skalen,  einige  gelbt  «Stellen  abgerechnet,  unter» 
Snbcrt.  S>iefe  werben  auSgewäblt,  bie  unteren  aber  — öfter«  ganj  gelben  unb 
febwarj  geßeeftcn  — werben  wegen  Untaugliebfeit  verworfen.  Seht  man  biefen 
©boöpbor  bem  SageSliebte  aus  unb  bringt  ihn  bitrauf  ins  Sunfle,  fo  teuftet  er 
mit  weifgrünem  Siebte  unb  übertrifft  fowobl  an  Stärfc  beS  Siebtes , als  an  Stauer 
beS  SeuebtenS  auffallenb  baS  Siebt  beS  ©enonifeben  Steine«. 

35ie  ®trritung  beS  ©ealgarpboSpborS  gefebiebt  wie  bei  bem  ülntimon* 
pboSpbor  bureb  ©ebanbtung  calcinirter  Slußerfebalen  mit  feingepulvertem  {Realgar. 
©iefer  ©boSpbot  leuditct  mit  blauem,  ter  Stamme  beS  brennenben  SebwefclS  ju 
oergleitbenbem  Siebte.  So  wie  bei  bem  SlntintonpboSpbor  leuebten  aueb  b'fr  nur 
bie  weiften  Stellen. 

Der  ©rfenifpboSPb®1  wirb  trbalten,  wenn  einfach  arfeniffaurer  ©arbt, 
ben  man  bureb  Ballung  beS  faljfauren  Sarst«  mit  ©rfeniffäure  barflclit,  mittelfl 
SragantfebleimS  ju  ©aßen  gemacht  unb  einem  b®ibßünbigen  ©lübcn  twifeben 
Äobien  auSgefefct  wirb.  3Rit  weniger  ©erließ  verfährt  man , wenn  bie  ©taffe  auf 
abgebrochene  Stüefeben  tbötierner  ©feifen  geßrieben  unb  auf  eine  irbene  Unterlage 
gelegt  btt  @lübbi|t  auSgefebt  wirb,  ©iefer  ©boSpbot  leuchtet  mit  rotbent  Siebte, 
äbnlieb  bem  ©ononifeben  ©boäpbor. 

©ueb  ©erbinbungtn  von  Jtalf  mit  Operment,  mit  3innobcr,  mit  ©tußvgolb 
unb  mit  Sebwefeljinf  auf  ab0!^  SBeife  als  ber  ©ntimenpboSpbor  bargeßellt, 
ßnb  ©boSpb®re,  becb  mtnber  gute,  ai«  bie  eben  befebriebenen.  — ©aeb  >&ein« 
rieb  erhält  man  aueb  eiten  ßbönetv  ©boSpbor,  wenn  man  ein  ©ernenge  auS  4 
Sbeilen  ©labaßer  mit  3 Sbeilen  Sauerflcefal;  in  einem  Sdimeljtiegel  gwifeben 
Jtobten  ;wei  Stunben  binburet!  mäßig  glübt. 

SB  ach  b<*t  1833  auSfübrliebc  unb  intereßante  ©rrfuebe  über  bie  fflercitungS« 
art  bet  Seuebtßeine  angeßeUt.  IDerfelbe  löße  fnnßlteben  Sebwefelarfenif  in  2lm« 
monia!  auf,  beßridj  weißgebrannte  ©ußcrfcßalen  bünn  mit  biefer  Söfung,  beßreute 
ßt  naeb  bem  Gintroefnen  mit  Schwefel  unb  glühte  ße  im  vetfebioffenen  Siegel, 
■bierburetj  erhielt  er  ©boSpbote  von  einer  foldjen  Seudßfraft , baß  bereu  feböne« 
blaues  Siebt  in  einem  von  gemeinem  SageSlidjte  erhellten  Qimmet  ohne  weitere 
©orbercitung  be«  ©uge«  ganj  bcutlieb  wabrgenommen  werben  fonntc  *).  ©Jie 


•)  © a tß  bemerft : Sine  fvleße  Stöefe  ber  Seuebtfraft  habe  er  in  allen  Jlbljanttungcn, 
totlAt  über  fünßliebe  ©bvfvbvre  gefefjrieben  finb,  nicht  angeführt  gefüllten.  Stur  ©l. 
$ t i n t i iß  füßre  al«  etwas  Slufierortentliibt«  an,  taß  Saf.  ßewergin  etntn  ftbirifeßen 
glußfvafb  tefeffen  habe,  weleber  tureb  Qrwärmen  bei  heilem  Sagt  mit  bläuliebem  unb  fma; 
ragtgrünem  Sid/te  pho«pbore«eitte. 
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hier  bie©eimifd)ung  eines  ©MnimuntS,  Bon  einem  ©thwcfrlmetalie,  fo  geigte  fle^  aud) 
bie  ©cimifd)ung  eine«  SiinimumS  Bon  ©ittererbe  gu  bent  ©diwerfpatb«  ober  (£öie* 
flin*©ul8cr  Bon  befonberer  UBirffamfcit  für  bie  ©r^ö^uttg  ber  2cud)tfraft.  SB  ad) 
mtfe^tc  brei  bis  Bier  ©roc.  reiner  ©ittererbc  gu  bem  fein  präparirten  unb  mit 
©algfäurc  bigerirten  ©cbwerfpath  * ober  Gölcflin«©ulBcr,  formte  auS  biefer  SM« 
fdjung  mit  biefem  Sragantfdjlcim  etwa  eine  fiinie  biefc  ©afien  unb  glühte  biefe 
nad)  bem  Srocfnen,  tljcils  im  bcbccftcn  Siegel,  thcilS  gwifepen  Jtoljlcn.  Auf 
biefc  SBeife  erhielt  er  2eud)tflcine  Bon  aufjcrorbcntlid)cr  ©türfe.  ©lieb  ber  ©itter» 
erbegufafc  loeg,  fo  leuchteten  bie  £cud)tfleine  bei  weitem  f&wädicr,  ebfepon  ftc  fonfl 
auS  bcnfelben  ©cfianbtljcilcn  unb  unter  benfclben  ©ebingungen  bereitet  waren. 
Die  im  Siegel  geglühten  ©aflcn  , welchen  etwas  ©ittererbe  gugemifept  war , Icuef>- 
teten  gleichförmig  flarf,  bie  ©chwcrfpatbleud’tfleinc  feuerrot!) , bie-auS  (Sötcjlin 
bereiteten  fmaragbgrün ; bagegen  pboSpf)orcäcirtcn  bie  im  offenen  geuer  gwifepen 
.Sollen  geglühten  an  manchen  ©teilen  bebeutenb  flarf,  wüprcnb  anbere  ©teilen 
glcicpfam  tobt  gebrannt  crfdjicncn. 

Anflatt  eines  ©ittcrerbegufahcS,  weither  befottberS  bei  ben  auS  ©epmerfpatp 
ober  (Sölcflin  gu  bereitenben  ©poSpporen  iepr  j“  empfehlen  ijt,  fann  man  fteb  na* 
313  ad)  mit  einem  ebenfalls  günfiigen  Grfolge  beS  3ufa|e6  einiger  fcpwercn  Sietall* 
ornbe,  namentlich  beS  BinforobcS,  3i*tnorpbeS,  JtabmiumorpbeS  unb  Qintimon« 
orvteS  bei  folcpcn  £eud)tfleinen  bebienen,  bie  auS  weip  gebrannten  Sluflerfepalcn 
erhalten  werten.  golgenteS  ©iengcnBcrpältnip  Bon  Aujlcrfcbalcn , ©cproefcl  unb 
SRetaUorvb  gab  nad)  oft  wieterholten  ©erfudicn  baS  günfligjlc  Olefultat:  100  @e* 
withtSthcile  ©cbwefclblumeu  werten  innig  oermengt  mit  10  ©rroithtStpeilen  ber 
angeführten  äRetaUorpbe;  1 ©emid)t8tf)ril  wcifjgebrannter  3luflerfd)alcn  wirb  mit 
Vo  ©ewithtStbeil  ber  eben  angeführten  SNifcpung  gleichförmig  befireut  unb  eine 
halbe  ©tunbe  im  bebccften  Siegel  mäjjig  burchglüht. 

Die  garbe  ber  mit  3innorpb  bereiteten  Scnchtflcine  war  ein  wenig  gelblid) 
weift , bie  üeueptfraft  flarf  unb  lang  anhaltenb , baS  Bicht  roeifi.  — Die  mit  etwas 
3inforpb  bereiteten  ©hoSppore  Ratten  bie  weipe  garbe , bie  Bcuchtfraft  berfelben 
war  auSgejeiebnet  flarf  unb  lange  anhaltenb , taS  2idjt  feegrün  unb  jtcUenweife 
bläulich  weig.  — Die  garbe  ber  Bcuchtfleine , welchen  etwas  Äatmiumorpb  guge» 
fept  ift,  ijl  gelblid),  bie  ücuchtfraft  flarf,  taS  £id)t  podtgelb.  — DaS  beigemifebte 
‘Untimonorpb  hatte  ben  ©poSpporen  eine  fchwache  Dcberfarbe  ertheilt,  baS  Picht 
war  fdjöit  weig  unb  flarf,  aber  nur  Bon  bürget  Daurr.  — Otaep  Ofann  *)  geben 
mit  ÜRealgar  bereitete  ©boSpporc  ein  blaues  unb  BioIetteS , mit  ©djwefclantimon 
bereitete  ein  grünes , mit  3innobcr  ^crflcfJctltc  ein  hellgrünes  unb  mit  an  ber  8uft 
gefallenem  ©ehwrfelantimonppoSphor  erhaltene  ein  weifjcS  £i*t. 

Die  Aufbewahrung  ber  ©IjoSphore  gefchirbt  nad)  Ofann  in  Berflcgclten 
ober  mit  ©lafe  gugebunbenen  ©läfern,  bod)  braucht  man  hiermit  niept  fepr  gu 
eilen , inbetn  über  brei  3Bo*en  in  einer  offenen  @*ale  bem  Piepte  unb  ber  atmo« 
fphärifdicn  Buft  auSgefe|te  ©hoSphore  wenig  ober  ni*t8  Bott  ihrer  £cii<btfraft 
Berlorcn  hatten.  (5rfl  wenn  ber  Half  gcrfällt,  minbert  jld)  bie  Beucptfraft.  Um 
baS  phoSphorifche  Beuchten  gu  beobachten,  lägt  man  ben  Beucptflein  8 bis  10  @e* 


*)  Äaftucr’«  «tdjio.  ©B.  IV.  ®.  347;  ©b.  V.  ©.  88.  Bibi.  uoir.  T.  XL.  p.  118. 
©egg.  Sinn.  ©t.  XXXIII.  ©.  408. 
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cunben  son  bet  Sonnt  ober  bem  bellen  lageäliebte  beftbtintn  unb  bringt  ibn  bann 
in  sollfomntene«  Dunfel. 

Pufet  btn  fünpiitben  Präparaten  giebt  e«  siele  natürliche  ©ubftanjen,  welche 
bureb  Pefrablung  im  Dunflen  leuebtenb  werben.  Sie  ftnb  binpcbtlicb  ihrer  Siebt* 
pärfe,  garbe  unb  ber  Dauer  ihre«  Studien«  fehr  otrfchieben.  3m 

PUgemeinen  jinb  bic  fall  artigen  goffüien  bie  befien  Pho«pfore.  Die 
fohlenfauren  Ralfe  geben  ein  glänjenbe«,  helle«  weife«  Siebt,  weiche«  jetodj 
höcbpen«  etwa  1/2  Piinute  fldjtbar  ift ; noch  geringer  ip  brr  fdfwefelfaure 
Jtalf  unb  bie  pfoSpforfaure  Ralferbe  (}.  P.  Rnoehen).  Der  au«ge» 
jeiebnetpe  Phosphor  ip  ber  gluffpatf,  welcher  nach  eintr  wenige  SJlinnten 
.währenben  PePraflung  siele  Minuten  im  Dunften  leuchtet,  obfdjon  mit  nicht 
fehr  glänjenbent  Sichte.  Die  in  ber  Patur  sorfommenben  Salje  (roher  ®orar, 
natürliche«  Stcinfalj  au«  Polen  unb  gemeine«  Rodjfalj,  natürlicher  Salmiaf, 
natürliche«  ©lauberfalj,  natürlicher  ’Jllaun,  natürlidje«  Pitterfalj  je.)  fommen 
ihm  jirmlich  gleich- 

Die  falfartigen  gofpiien  Peben  hinficbtlicb  ihrer  Seuchtfraft  nach  Heinrich 
in  folgenbet  Orbnung.  1)  gluffpatf  son  allen  garben,  sorjüglidi  grüner; 
2)  Ralfpnter,  Iropfpeine , PfannenPeine;  3)  serPeinerte  Scbneefcnbäufer  unb 
SKufcheln;  4)  Pelecnnittn  uns  (ilossopelrae ; 5)  RarUbaber  Sinter,  Sprubrl« 
unb  ffirbfcnPtin;  6)  Crifenblüthe ; 7)  SDtarmorfteine  son  scrfchiebentn  Sänbem 
unb  garben , sorjüglidi  bie  weifen ; 8)  Ulrragonit  unb  Dolomit , gemeiner  Ralf« 
fpath ; 8)  Sergmild; , Rreibe , srrbärteter  ÜNergel ; 1 0)  achter  iSlänbifcber  Dop» 
pelfpatb;  11)  weife  Rorallen,  gungiten,  Seeigel;  12)  fofffle  Rnocbcii  unb  3äfjne 
ber  Säugetfiere;  13)  ®ierf<balen  ber  Pögtl , befonber«  bie  weifen;  14)  ori* 
entalifcbe  perlen;  15)  <&arn»  unb  ©alienPeine  son  Ptenfchen  ttnb  5h*f«n; 
18)  PlabaPer  fowofl  in  roher  al«  polirter  ©epalt;  17)  Pharmafolith ; 18)  Pta* 
riengla«. 

Sehr  intereffante  Peobadjtungrn  hat  ©rotthuf  *)  über  ben  <Shl°ro' 
pf  an  (rötblich  sioletter  gtuffpath  son  Pertfchfn«f)  gemalt.  3P  biefer  ffiochen 
lang  im  Dunfeln  aufbewahrt  worben , unb  wirb  bann , ohne  bem  Sichte  auSgefeht 
gewefen  ju  fein , im  Dunflen  beobachtet , fo  leuchtet  er  gewif  nicht , auch  wenn  er 
burch  bie  ffiärme  ber  <&anb  etwa«  erwärmt  wfrb ; Pellt  man  ifn  aber  einige  ®ti« 
nuten  lang  in«  Sonnen»  ober  Rerjenlicht,  fo  behält  er  mehrere  läge,  ja  ffiodfen 
lang  ba«  Permögen , im  Dunflen  ju  leuchten , unb  wenn  er  e«  allmälig  oerliert, 
fo  reicht  geraume  3(it  ^infcurch  bie  ffiärme  ber  >§anb  hin , um  e«  wteber  hrrsor* 
jubringen.  -§at  ber  dflorophan  jwei  bi«  brei  Pfonate  lang  in  ber  ginPernif  ge* 
legen , fo  fängt  er  erP  bei  45°  bi«  50°  R.  an  ju  feuchten  unb  geigt  fleh  bei  biefer 
ffiärme  felbp  im  ffiaffer  leuebtenb.  s.  © r o 1 1 h u f befdjreibt  einen  Perfuch,  wo  ein 
6anton'fcher  Phoipfor  neben  einem  dflorophan  15  Pfin.in  ba«  Sonnenlicht  gePellt 
würbe  unb  bann  jeber  in  einer  Sdjadjtel  wohl  serfcbloffen  in«  Dunfle  gefegt  würbe. 
3n  ber  Pacht  würben  beibe  hrrsorgenommen  unb  leuchteten  gleich  P«rf ; in  ber 
jweiten  Pacht , wahrenb  ben  lag  über  wieber  beibe  im  Dunfeln  wohl  serwahrt 
gewefen,  leuchtete  ber  ßhlorophan  fchen  flärfer , al«  ber  (Santon'fche  Phosphor, 
unb  in  ben  folgenben  Pächten  warb  ber  UnteTphicb  immer  beutlicher;  in  ber 


*)  Schwcigger’«  3«urn.  Pb.  XIV.  @.  133.  Bibi.  uni».  T.  I.  p.  247. 
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fünften  91a*!  Iru*tete  feer  fefetcre  ni*t  mefer  unfe  fea#  £eu*ten  fonnte  nur  fei#  jut 
fir6cntrn  9la*t  no*  feur*  feie  ©atme  feer  *anfe  feeroorgerufen  werten,  flatt  tag 
feer  ilbferepfean  fei#  in  feie  jefente  ©aefet  ofene  »eitere  9la*feülfe  unfe  fei#  jur 
24.  ©a*t  bei  (frmännung  tur*  feie  •fjanfe  fl*  leuefetenfe  jeigte;  in  feer  36.  Sa*t 
fonnte  feur*  40°  R.  ©arme  no*  ein  matter  Schimmer  beroorgerufen  »erben, 
©ntfee  feer  Gfelorcpfean  bei  — 25#  Jtälte  feer  Sonne  au#gefefet  unfe  bann  in  ein 
fennfle#  8iwmet  ton  + fi0  fei*  + 8®  ©arme  gefera*t , fo  leistete  er  oorjügli* 
f*ön  mit  grünem  £i*tr , fea#  rrft  na*  einigen  Stunfeen  in  einen  matten  färben» 
Iofen  S*tmmer  üfeergfng.  ©urben  feagegen  rrwärmte  Stiitfe  (oon  25°  fei#  30°  R. 
warm)  feem  Sonnenftrafele  au#gefefet  nnfe  feann  in  ein  fennfle#  3immer  ton  0°  bi# 
10®  gefera*t,  fo  war  fea#  ?eu*trn  öfewäebrr  nnfe  oon  fttrjerer  Dauer,  fo  wie- 
e#  au*  bei  feem  6anten’f*en  nnfe  ©ononif*en  ©bcSpfeor  feer  galt  iffe.  Srlfcß 
feur*  fea#  2 TOinuten  feinfeur*  ifen  treffenfce  Jferjenli*t  blieb  er  10  Stunfeen  lang 
leu*tenfe. 

Die  jum  ©arl?tgef*le*t  gehörigen  SWtneralien  teu*ten  na*  feer  ©e« 
fhafelung  auf  fur)e  3eit , am  feefirn  auf  ferm  frif*en  ©ru*e.  dagegen  fanfe 
■&tinti*  gar  ni*t  ober  äu§erffe  f*wa*  unfe  nur  ein  paar  Stunfeen  lang  leutfe* 
tenfe,  alle  fograanntru  (Jfeelftrine  unfe  alle  nur  etwa#  reinen  Jtirfelffrinr,  feie  Steine 
fee#  Ifeonerfeen « unfe  $alferfcengef*lr*t#.  Cf#  pfeo#pborr#cirt  ferner  fein  reguli« 
nif*r#  «Wetall  feur*  3nfolation ; feie  SWetallfalje  (5.  ©.  f*wefelfaure#  DueeffUferr) 
jiemli*  gut,  feie  fünfllitfeen,  feur*  grucr  bereiteten,  SÄetallorpfee  fefer  f*wa*  ofeer 
gar  ni*t,  feie  natürli*en  etwa#  beffer.  grrnrr  pfeo#Pbore#cirt  fein  brennbare# 
Wineral  (Steinfofele , Grtpe* , S*wefrl  je.)  mit  ©u#nabme  fee#  ©ernflrin# , wel* 
*er  mittelmäßig  pbo#pbore#cirt,  unb  fee#  Diamant# , feer  in  terf*iefeenm  ffrrm« 
plaren  ein  fefer  »erf*iefcene#  ©erhalten  jeigt.  gafl  eben  fo  »iele  Diamanten  fee« 
flfeen  feie  pbo#pbore#cirenben  Gigenf*aflrn , al#  untere , feie  fie  nirtjt  beßfern ; au* 
ifl  feie  Dauer  feer  ©feo#pborr#cenj  bei  erfleren  fefer  orrf*iefcen , oon  5 bi#  6 ©e* 
cunten  bi#  ju  einer  tollen  Stunbe.  — Meine#  ©affer,  reine#  @la«,  gef*liffener 
©ergfrfeßall  leu*ten  ni*t  ofeer  faum  nterfli*;  fef;r  reine#  unb  feur*ft*tigc#  <Si# 
hingegen  leu*tet.  — ?lu*  gehören  $u  feen  guten  ©feo«pfeorrn  tiefer  2lrt  fflorar* 
faure,  9Ril*ju<fer,  ©enjo#fäure. 

grif*e  ©eßanfetfetile  feer  organif*cn  Snfeioibuen  ftnb  gar  ni*t  ober  nur 
f*(e*te  ©feo#pbore  feur*  3nfolation.  3nteß  wollen  feo*  Deffatgnc# 
unfe  ©latibu#  <§  einriefe  einigemal  ©feo#pbore#cen5  feur*  ©eßrafelung  an 
ihren  rigenen  troefenen  gingern  be oba*tet  haben,  ©erben  t h i e r i f * e ©ub» 
ßanjen,  wel*e  gette  ofeer  Oele  enthalten  (5.  S.  gefeern  oon  Sögeln,  geronnene 
Stil*,  Jtäfr,  Gigrlb  u.  a.)  flarf  auflgetrorfnet , fo  pbo#pbore#ctren  ße  feur*  Sr* 
ßrafelung.  9lu#getro<fnrtc  ©flanjen  pfeo#pfeorc#rircn  nur  f*le*t,  frif*e  gar 
ni*t.  Hüte#  Sueferrohr,  geblei*te#  ©ad)# , *utjutfrr,  atabif*eö  ©ummi  leutfe» 
ten  gut.  Die  ©ßanjenßoffe  werten  feur*  Slei*en  in  iferer  £eu*tfraft  feur*  3n« 
felation  (fea#  ©lei*en  ifl  frlbfi  nur  eine  länger  bauernbe  Sufolation)  grfräßigt, 
fo  j.  ®.  ftnb  geblei*te  Beinwanfe , weige#  ©apirr  fefer  gute  £eu*ter.  Die  2tnjafe( 
feer  ©bo#pfeote  feur*  3nfo(ation  iß  alfo  fefer  grog , unfe  ni*t  mit  Unrc*t  fagt 
bafeer  Drap  er  ntuerfeing#,  wie  f*on  früher  Du  gafe  Oermutfeete,  bag  alle  fegen 
«Körper,  mit  2lu#nafemr  feer  SWetallr,  feie  gäfeigfeit  ju  pho#pfeore#ciren  fernen. 

®#  würbe  f*on  oben  feie  allgemeine  ©emerfung  grma*t , bag  feie  ©feo#« 
pfeore«cenj  in  ©ejug  auf  8i*tßärfe , garbt  unfe  Dauer  fefer  orrfefeiefem  fei.  ©ei 
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einigen  .Körpern  iß  baS  Sicht  gtänjcnb  unb  1}tü , bei  anberen  ru^ig  unb  fanft , bei 
oicte n enbli$  matt , fdjttad;  unb  faum  bcntcrfbar.  'McS  y£;o6p^orifd?c  Sie^t  brr 
natürlichen , noch  nicht  burd?  füitßlidje  Dräparation  Deränberten  Dh®äbh®«  iß 
nach  ■£>  e i n r i dj  weiß  unb  ohne  priSmatii'chc  garten , nur  baS  Sicht  einiger  Dia* 
mailte  anfangs  etwa«  feurig.  Küiißlidjc  Präparate  hingegen  fönnen  mit  man« 
djeriei  garben  prangen , fo  ber  Dologncfcr  2e udjtßein  mit  einem  getbrotben , bcr 
©chwefelßrontian  mit  einem  grünen  ober  bläulichen , ber  ßanton’fcht  Dh®3p&®t 
mit  einem  bellgelben  ober  rofenrothen,  ©Ipcinetbe  unb  (ibioropban  mit  einem 
grünen.  Diefe  garbe  ßebt  in  feiner  Dejiehung  ju  ber  garbe  beä  Sichte« , mit 
welchem  ber  Seuchtßcin  jurn  ißboÄpboreäciren  gebracht  mürbe ; loie  beim  j.  3.  ber 
mit  bern  blauen  Strahle  infolirte  Diamant  ober  <£anton’fchc  Dhoflphor  mit  ihrem 
gewöhnlichen  Sichte  leuchten. 

Der  glußfpath  unb  ber  Diamant  (ruhten  unter  ben  natürlichen  3b<>$pborrn 
am  längßen , nämlich  mehrere  Minuten ; bie  am  ßärfßrn  leuchtenben  DhoSphort 
ßnb  nicht  bie , welche  am  längßen  leuchten , fo  j.  3.  h®t  ber  jmoeilen  eint  halbe 
©tunbe  leuchtenbe  glußfpath  ein  minber  lebhaftes  Sicht , al«  bie  Dh®4bh®«  be« 
fohlenfaureit  Äalfgcfchlcd'tcS , töricht  hödjßcnS  eine  halbe  Wiuute  leuchten.  Die 
Angaben  über  bie  Sänge  ber  Dauer  be«  Seudjtrn«  weichen  übrigen«  febr  bon  efn* 
anber  ab , weil  c«  bei  ben  hierüber  angeßcllten  Deobachtungen  auf  bie  größere  ober 
geringere  Dunfelheit  be«  DcobachtungSorte«,  auf  bie  inbioibuelle  Sefchaßenheit 
be«  DugeS  be«  Deobadjtcr«  unb  entlieh  nod}  auf  bie  inbioibutUc  Defchaffenheit 
beö  Gremplar«  eines  phoSphoreScirenben  JtörperS  an f omni t.  Der  Ganton’fche 
Seuchtßein  j.  D.  foll  10  ©ccunbcn  bern  ©onnenlichte  auSgcfeht,  nach  Dtf» 
faignrS  10  ©tunben,  nach  ©rotthuß  5 läge,  (Shlorophan  nah  ©rotthuß 
10  jage,  nach  he  int  ich  nur  30  bi«  60  Minuten  ju  leuchten  fortfahren  ic. 
Derglcidjcnbe  Deobachtungen  hat  Ofann  angeßcllt.  Gr  fanb,  baß  baS  Scud;ten 
bt«  Dononifcheu  ©teinS  nach  4 Minuten,  baS  beS  SlrfcnifphoSphor«  erß  nach 
31  'Minuten , baS  beS  SlntimonphoSphorS  nah  1 19  'Minuten  eerfcijivaub,  ju  wel* 
eher  3<it  ber  ÖieatgarphoSphor  noch  eben  fo  ßarf,  al«  eine  ©tunbe  juoor  leuchtete. 
DirStärfe  beSSeudjtenS  berDh®sbh®«  »erhält  fleh  im  allgemeinen,  wie  bieStärfe 
be«  Sicht« , welche«  e«  erregte ; am  wirffamßen  iß  baher  baS  hell'  ©onnenlicht 
unb  Harr«  üageSlicht.  ßanton’fche  unb  Dolognrftr  Dh®lPh®«.  Diamant,  Dapiet 
unb  Ghl®r®b&fln  werben  febon  turd)  ßarfeS  Sampenlicht  leuchtenb  unb  bti  tinigen 
Diamanten , fo  wie  beim  Ganton’fdjtn  Dh®ab*?®T  h®*  man  f®ü®r  burd?  Wo«bli<ht 
Dh®«P$®«««n}  htroorjubringrn  »ermodit.  DemerfenSwerth  iß,  bap  ber  burch 
©lüßen  frlßh  bereitete  Dononifcpe  Seuchtßein  nicht  leuchtet,  beoor  man  ihn  btm 
Sichte  auSgefe^t  hat.  Ofann  unb  Dl.  Heinrich  fanten,  baß,  wenn  man  frifeh 
btreitete  Seuchtßeine  noch  h«§ . fo  »1*  mau  ß«  tben  auS  bern  liege!  ober  au«  ben 
glühenben  Kohlen  nimmt,  bem  Sonnenlichte  auSfeht  unb  ßc  bann  in«  Dunflc 
bringt,  ße  wenig  ober  gar  nicht  leuchten.  3h«  ffigenfebaft,  burch  Deßrahlung 
leuchtenb  tu  werben , nimmt  in  bemfelben  Derßältniß  tu , ln  welchem  ße  erfalten. 

Unter  ben  Strahlen  be«  DriSmaS  wirft  nach  9Jf  atteuci  ber  oiofette  (nach 
© r o 1 1 h u ß brr  blaue)  am  ßärfßen , ba«  über  ba«  Spectrum  bmauSgrbenbc  unb 
ba«  inbigofarbrne  fdnoächer,  bie  übrigen  faröigen  Strahlen  faum  mcrflich  tut 
herborbringung  ber  Dh®lpborc«ctn$.  ®ept  ba«  Sicht  sorher  burch  gefärbte  ©ub« 
ßanjen , fo  geigt  ßd|  ba«  nämliche  ©erhalten.  Die  IranSparenj  äußert  feinrn 
Ginßuß  auf  bie  ©tärfe  ber  Dh®8ph®«äc(,ni»  bie  Dicfe  einen  getingen,  aher  garbe 


unb  Bcfdjaffenheit  brr  tranäparenten  £örper , burdf  irrtet  ba«  Sicht  rorfytr  fällt, 
tincn  feifjr  bebcutenbcn,  fo  baf  bie  Bh<>®Shorc8c(nJ  9«nj  öerfchwinben  fann.  Bh8®‘ 
Phore , bic  burdj  fatblefc«  Sid)t  Icuchtcne  geworben  flnb , crlöfcbcn  nach  ® c r b r cf 
unb  Becquerel  Im  rothen  Strahle  oiel  fdbncller,  al«  im  Bunden,  ia  im  rothen, 
burdf  bir  Sinfc  eoncentrirten  Sichte  augcnblicfltd).  fRief*)  hat  bic«  SBcrhalten 
namentlich  an  Diamanten  beflütigt  gefunben , inbtm  biefe  burdi  blaue«  liefet  jur 
$f?°*blrorc«crnj  gebracht  wutben , »ährenb  eine  Bcfirahlung  mit  rothent  Siebte  in 
hohem  ®rabe  fch»ä<henb  wirftc.  Biefe  an  diamanten  fcfigeflellte  Shntfa<he  ifl 
beähalb  befonber«  intereffant,  »eil  bei  biefen  nicht  »ie  bei  anberen  phoäphorcäci* 
tenben  Jtörpern  an  eine  chcmifche  Sßerünberung  gebaut  »erben  fann.  Blaue«  unb 
»iolette«  Sicht  bewirten  j»ar  auch  SPh°«hh0tc«cenJ.  wie  farblofe«  Sicht,  hoch  ifi  ba« 
Seuchten  nicht  fo  lebhaft,  e«  müßte  benn  burch  eine  Sinfe  conccntrirt  fein. 

Beffaigne«  hat  beobadjtet,  baß  bei  guten  Bh®«Phoren  bie  Bcfirahlung 
fogar  burdf  jit  umgebenbe  .Körper  hinburch  noch  wirffam  »erbe.  So  »urbe  j.  SB. 
ein  mit  Rapier  umwicfelter  Diamant  noch  burch  'Befirahlung  leuchtenb  unb  erjl 
nach  einer  6fad?en  llm»ic!elung  mit  Bapier  hörte  bie  SBirfutig  ber  3nfolation  auf. 
Berfelbe  Diamant  »urbe  aud;  noch  bei  einer  Bcbccfung  mit  Sinbenholj  Don  21/, 
bi«  7 SSillim.  Biefe,  mit  »eifern  Seber,  mit  3innfo(ir,  mit  beiu  3figeiinger  pbo«« 
phorcäeirenb.  3m  allgemeinen  (eud)tcn  unter  übrigen«  gleichen  Bebingungen 
weife  .Körper  beffer  al«  farbige  unb  biefe  beffer  alä  braune  unb  fchmarje,  unb  .Kör« 
per  in  maffioen  Stücfen  beffer,  alä  in  Bulurrform.  — Berühren,  Brüchen,  9lei« 
ben  mit  ber  ^anb  unb  begleichen  hemmt  ba«  Seudjlen  nicht.  'Huch  nnter  reine« 
SBaffer  getauchte  .Körper  »erben  burch  SBejhahlung  leuchtenb , fo  »ie  fit  ihr  ßho«« 
bhoeifibe«  Sicht  nicht  »rrlleren,  wenn  fie  nadj  ber  Bezahlung  unter  SBaffer  oer* 
fenft  »erben,  »orau«gefeht,  baf  ba«  SBaffer  ben  .Körper  nicht  aufiöfe.  ®ut  pho«« 
phoreäeirenbe  Diamanten  behielten  biefe  ©igenfehaft  nach  Bl-  Heinrich  auch  im 
SBaffcrfloffga« , fohlenfauren  ®a«  unb  Salpeterga«,  unb  feilen  nach  ®rofer 
felbfl  in  Borricctlifchcr  Seere  pho«phore«eiren. 

SBa«  bei  ben  angeführten  Soffllicn  im  Kleinen  fiattfinbet,  »ie  un«  bie  SBrob» 
Achtungen  {eigen,  baf  jir  nämlich  burch  Bcfirahlung  {u  fclbjlleuchtenben  Körpern 
werben,  fnbet  in  ber  Dlatur  wahrfcheinlich  auch  im  ®rofen  flau  unb  fo  ifi  bic 
Bermuthung  oon  Seälie  unb  Bl.  -§  rin  rieh  nabe  liegenb,  baf  ba«  Sicht  ber 
Blaneten  unb  br«  SWonbe«  nur  {um  Bfeil  ®on  ber  fNcflerion  be«  Sonnenlichte« 
herrühre,  {um  Bheil  aber  auch  burch  BhoäphoreäcenjPermögcn  nach  Bcfirahlung. 
>&einrich  leitet  oon  biefer  legten  auch  bic  längere  Bauer  ber  "Hbenbröthe  cor  ber 
SNorgenröthe  ab. 

SBie  bie  Bcfirahlung,  fo  macht  auch  bie  SBärme  eine  große  Slngabl  non 
.Körpern  im  Bunden  leuditenb  unb  ;»ar  »erben  fafi  alle  nach  ber  3nfolation  leuch« 
tenb  »erbenbe  Körper  auch  burch  SBärme  leuchtenb.  (Einige  .Körper , j.  SB.  bie 
SRetallc  leuchten  nicht  nad)  ber  Bezahlung,  wohl  aber  nach  (Erwärmung.  3m 
allgemeinen  flnb  bie  beflen  Bh°dpbore  burch  3nfofation  auch  bie  bejlm  Seudjter 
burch  (Erwärmung  unb  bie  am  längüen  nach  ber  Befragung  leuchteuben  Körper 
leuchten  auch  burch  (Erwärmung  am  längjlcn.  Bic  nieifitn  ber  fowohl  burch  Be« 
fhahlung  al«  (Erwärmung  leuditenb  werbenbeti  .Körper  leuchten  burch  (Erwärmung 
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länger,  alä  burdf  3nfolatton;  nur  gerate  bie  am  längflen  bureb  ©eflrablung  leuch* 
tenben  Jtörper,  wie  ber  Diamant  uub  her  Slußfpatb  Irudurn  fürgerr  Seit  bureb 
(Erwärmung.  3e  größer  ber  angewenbete  Sempcraturgrab  ifl , tcflo  flärfer  ifl 
baS  Siebt  ter  ©boSpboren,  beflo  fürjer  aber  bie  35auer  teffclbcn.  — Jp  e i n r i d> 
batte  fieb  einen  oöllig  gegen  ben  (Eintritt  alle«  Siebtes  eerwabrtcn  .Haften  ntadieit 
laffen,  in  welchem  er,  bamit  baS  'Auge  wäbrrnb  ber  ©eobaditungeit  nie  burd?  ein 
anbcreS  Siebt,  als  baS  febwaebe  Siebt  ber  pboSpborcScirenben  .Körper  gereijt  werbe, 
fo  lange,  als  bie  ©erfuebe  bauerten,  oerwctltt.  ©ei  biefer  ©erbeteitung  bcS 
9lugeS  Fonnte  er  felbjl  febr  fcbiradje  Stabe  oon  Seuel'ten  wabrnebnten.  X'ie  ju 
beobaebtenben  .Körper  würben  tbm  bureb  einen  fogleieb  wieber  oöllig  hiebt  unb  »on 
felbft  (leb  fcblicßtnbcn  Schieber  bineingereielit.  '-Bon  © r o 1 1 b u 6 braebte  bei  äbn* 
lid;cn  ©erfueben  fein  9luge  unter  bie  ©refe  eines  ©ctteS  unb  ließ  fieb  tortbin  bie 
$u  beobaebtenben  .Körper  in  baS  völlige  £>unfrl  tjincimcidu-n , um  jic  mit  gut  oor* 
bereitetem  Singe  tu  beobachten.  Um  bie  (Erwärmung  ;u  bewirfen,  bebientc  fieb 
•€»  c i n r i eb  einer  ©eliale  oon  biefem  .Rupfer,  bie  ibm  noeb  glübenb  in  ben  .Haften 
hinein  gereicht  würbe  unb  auf  welebe  er,  naebbrin  baS  fühlbare  ©lüben  aufgebört 
batte,  bie  Mineralien  unb  anbere  tu  unterfuebenbe  .Körper  legte  unb  ihre  ©boS* 
pboreSeenj  naeb  ©tärfe,  Barbe  unb  I*aucr  angab;  auf  biefe  SBcife  bat  4?einrieb 
eine  febr  große  Sima  bl  »on  ©cobacbtungcn  angeftclft.  $ie  Slnwcnbung  oon  leuch* 
ttnber  ©lärme  muß  ocrmicben  werben , bamit  alle  ©boSpborcSernt  bureb  ©eflrab* 
lung  auSgefcbloffcit  bleibe.  ©urdj  bie  fdtwaebfie  lempcraturerbebung  würben  bie 
Körper  leuebtenb,  wenn  man  fie  bei  ben  ©erfueben  in  ©efialt  eine«  mäßig  feinen 
©nloerS  anwenbctc;  übrigens  riebtet  fieb  brr  Jemperaturgrab,  welefier  Seuebteit  btt* 
porbriugt,  nid't  nur  nad;  ber  materiellen  ©rrfebiebenbeit  ber  .Körper,  fonberu  ifl  aueb 
bei  ben  »erfcbicbcnrn  Jnbioibucn  berfelben  Slrt  oerfebieben.  Unter  allen  Sofjiliett 
fdteint  bet  Slußfpatb  baSjenige  ju  fein , welebcS  bei  ber  uiebrigficu  Temperatur, 
nämlicb  febon  jwifeben  70°  unb  88°  C.  leuebtenb  wirb. 

©ei  ben  meiflen  Körpern  ifl  baS  Sid't  fanft  auSflrönunb ; bei  ben  Metall« 
feilen  unb  einigen  fduoereu  Metalloroben  unb  Metallfaljen  ifi  eS  funfclnb.  Sie 
Barbe  bcS  Siebtes  ifi  maunid'faltiger , als  bei  ber  3nfo(ation,  unb  eS  läßt  fid', 
weil  fie  ;utn  1 beil  bureb  ©ebenumflänbr  befiimmt  wirb , nid't  wobl  etwas  Slllge* 
meines  barüber  angeben.  ©emerfenSwertb  ifi , baß  berfelbe  Körper  in  ben  per« 
febiebenen  ©bafen  feines  (Erwärmens  ober  (SrfaltenS  oft  mebrere  Barben  fuceeffio 
burcblduft,  fo  baß  eS  febeint,  alS  ob  er  bie  oerfebicbcncn  Siditflrablen  mit  un« 
gleid'er  Kraft  fcfi^icltr.  ©or<üglid>  jeigen  bie  flußfaurrn  unb  foblenfauren  Kalf* 
erben,  ber  ©ebwerfpatb , Talf*  unb  Sbonerbe  bieS  ©bänonten.  (Sin  Slußfpatb 
in  fleinett  Sragmentcn  jeigt  bei  allntälig  junebmenber  ©lärme  ber  Orbnung  naeb 
folgenbeS  Sarbenliebt : mattweißlieb , gelblidi , grün , bläulid' , piolett  (taS  ©iolett 
auSncbmenb  febön  unb  anbaltenb).  3>®fi  ftroaS  größere  ©tücfeben  erreiebten  baS 
©iolett  niept,  fonbern  blieben  beim  hellgrün  fielen ; nur  baS  ©uloer  fam  bis  junt 
glanjenben  ffieiß  hinauf,  |tigtc  aber  bie  3'oifcbrnfarbrn  nidit.  (Ueberbaupt  taugt 
©uloer  tu  foldjcn  ©erfueben  nicht,  weil  eS  ju  früh  baS  Maximum  ber  ©boSpbo« 
reScenj  erreicht.)  — Sin  Selbfpatb  äußerte  fuceeffio  folgenbe  Sorben : fcbwaebeS 
Siebt,  gelblich,  grünlich,  bläulich,  glänjenb  bfU-  >&iernatb  febeint  eS,  baß  bie 
weniger  brechbaren  ©trabltn  am  Icicbteflcn  entweichen. 

SaS  Siebt  burebbringt  ben  ganten  Slußfpatb , fo  baß  man  bie  Schichten 
unterfebeiben  fattn  unb  bie  ganjen  ©tüefc  wie  burebjlehiig  erfeheinen.  ©ei  ©uloer 
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hielt  bie  ©bo8phorf«cen?  einige  Minuten  an  unb  größere  Stüefe  leuchteten  1 5 Mi- 
nuten. 'Auf  einem  beißen  Ofen  lendetet  ber  glupfpath  Sage  lang.  'Jiach  ©rott- 
ß u ß jeiebnet  Rd'  burd)  feine  ©boepbcre«eenz  bei  Erwärmung  befonter«  brr  rötß* 
lid)  violette glußfpatß  0011  »Wertfdiinef,  ber  ©brofmaragb  ober  Gbloropßan 
au«.  'X'erfelbe  wirb  bei  ber  Cfrbigung  fmaragbgriin  uitb  nachher  beim  (Walten 
erft  farblo«,  bann  wieber  violett;  wenn  er  natb  ber  Grbi|ung  im  Jageölitbte  grün 
auSRcht  unb  ^irrauf  in  einen  vcrRnRcrten  (Raunt  gebracht  wirb,  fo  erfebeint  er 
hier  fmaragbgrün  unb  flärfer  leuchtenb  al8  alle  anbtren  glußfpatbc  *).  Oie  mH« 
Ren  'Mineralien  unb  bie  ©chroerfpathe  Icuebleit  zwar  bei  ber  örwärmung,  oerliertn 
aber  bei  b»btn  Temperaturen , bie  Unteren  burd)  ba«  @!üben , bie  gäßigfeit  ju 
Icufbtrn.  Oie  Oiamanten  würben  bei  febr  ungleitbcn  Temperaturen  leuchtenb. 
einige  fchon  bei  ber  ©iebbifte  tc«  2ßajfcr«,  anbere  nod)  nitbt  bei  einer -^iße  oon 
2 >2°  C.  ’fluch  bie  übrigen  öbclRcinc  leuchten  zum  Ißcil  erR  in  febr  hoben  lern» 
peraturen.  Topad  leuchtete  fchon  bellgelb;  ’flmcthbR  gepulvert  leuchtete  grün  unb 
gelb ; orientalifeber  ©ranat  glübenbrotb ; ©trgfrpRaU  würbe  bei  großer  -^ige 
burebau«  leuebtenb.  Äicfel  unb  Sanb  leucbteten  beffer  al«  gefärbte  ©läfer  unb 
biefe  beffer  al«  weiße«  ®ta«.  ©011  ben  Mineralien,  beren  >&auptbeRanbtbeile 

©ittcrcrbc  ober  Tßoncrbc  iR,  leuchteten  einige  (in  ©eRalt  von  grobem  Pulper 
angewenbet)  gut,  }.  S.  Mecrfdjaum,  ’flmiantb,  Talf,  gelbfpoth  u.  a.  Ote  fünR- 
lidten  ©bo«pbore  leuchten  bei  ber  Erwärmung,  aber  nicht  eben  mit  ausgezeichneter 
Schönheit. 

O f a n n fanb  bei  ben  von  ihm  Verfertigten  ?eucbtßcinen : 'Jlntimoupbodpbor, 
fflealgarpbodpbor.  'flrfenifpbo«pbor,  baß  Re  troefen  ber  >§ibe  be«  foehenben  RBaffere 
auSgefeßt  mit  ber  ihnen  eigentümlichen  garbe  leuchteten,  in  fochenbe«  ©taffer 
eingetaucht  z>var  anfange  (ruderten , aber  halb  erlofchen.  Orr  fflrfenifpbo«pbor 
behielt  aud)  nach  brm  anhaltenben©lühen  feine  ©igenfehaft  leuchtenb  ju  werben.  — 
©ei  Salzen , beren  ©afen  'fllfalieu  ober  (Srtcn  Rnb , finbet  juweilen  beim  RRif» 
Rreuen  auf  bie  heiße  ©latte  ein  plö&lidK«  (SntRebcn  von  üichtfunfen  ohne  bauern- 
be«  ©boepborc«circn  Ratt.  ©otafebe  leuchtete  prächtig  orange,  b'HglÄnzenti  unb 
bann  weißlich , ftfbR  'flfcbr  von  weichem  ^olje  leuchtete  mattweiß  25  Secunben 
lang.  geuchtcSalje  leuchteten  faR  gar  nicht,  hoch  Ricg  bei  einem  ziemlich  troefenen 


*)  Gt)(orvvhan , ber  Durch  ©lüften  feine  Keucfitfruft  verloren  bat,  liefert  turch  9t uh 
lefung  in  Saljfiure  unb  fSbbamvfen  Aröflalle  von  glufjfpatb , welcbe  beim  (Si  wärmen  nicht 
ober  frbr  wenig  leuchten . wübrenb  frifeber  ISblvrepb«" , ober  geglühter , welchem  Durch  ben 
elefttifcben  gunfrn  bie  Keuditfeaft  wiebetgegeben  Worten  ifi,  auf  tiefelbe  9Beiie  mit  Salj- 
fäure  bebanbelt,  Rrvßalle  liefert,  bie  beim  (Brwännen  leuebten.  ©ringt  man  geglühten  ober 
ungeglühten  (fblcrophan  in  ©aljfäure  unb  fällt  ihn  burd)  tSmmcnfaf,  fo  leuchtet  ber  fJbie- 
terfcblag  te«  erfieren  mit  febwaeb  bläulichweißem . be«  lepteren  mit  lebhaft  fmaragbgrünem 
Kicbte.  Schlägt  man  bie  falzfaure  Stuflofung  be«  ungeglüliteit  läblorophan«  turch  Schwefel: 
fäure  nietet , fo  leuchtet  ber  erhaltene  ®vp«  faR  fo  lebhaft  al«  ber  (Ihlerophan,  nur  mit 
etwa«  anterem  Sichle ; fällt  man  gewöbnlirbcn  faljfauren  .Ralf  Durch  Schwefelfäurc.  fo  erhält 
man  al«  ©ieterfeblag  einen  @vv«,  welcher  gar  nicht  leucbtet.  KeR  man  auf  ter  einen  ©eite 
geglühte« , auf  ter  anbtren  geglühte«  unb  hinterher  eleftriRrte«  Jtodffal}  in  ©affet  auf  unb 
Dampft  btibe  Sluflifungen  ab . fo  tamvft  leptere  Suflöfung  unttr  Sluewittcrn  fcbnelier  ah 
unb  liefert  ein  beim  (Srwärmen  lebhafter  leuchtenbe«  ©alj.  ©rglübtr«  unb  vor  allem  Hiebt 
jutritt  verwahrte«  Jtocbfalj  (nach  Oeffaignt«  auch  mehrere  anbere  Salje)  jeigt  Rcb  Durch 
(Srwärmung  fchwacb  leuchtenb,  wenn  man  e«  mit  ffiaffer  befeuchtet.  (lieber  bie  ©irfung  ter 
Qleftricilät  auf  ta«  Keuchten  f.  b.  golg.) 
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begetabilifchen  Jtali  ein  Icuchtentcr  Dampf  auf  unt  nachher  leuchtete  tcr  Jlörper 
mit  funfrlnbrnt  Siebte.  Jtein  Salj,  baS  burch  @rbi|jcn  fthmiljt,  leuchtet.  Jtoch* 
falj  »crlor  bureb  ©lüben  tum  $beil  tie  Räbigfeit  ju  pboSpboreSciren , äfentr* 
(Salt  oerlor  fte  ganj,  Salpeter  bagegen  leuebtete  beffer,  natbbem  er  in  einem 
Sdmteljtiegel  lange  3fit  fliiffifl  erbalten  war.  — Die  Aictallfeilfpähne  geben  jii* 
weilen  ein  augcnblicflicbc«  ©lüben ; frpflallijlrtcr  ©rünfpan  gab  ein  Runfeln  unb 
©lüben  unb  ein  Stücfchcn  fdtien  fogar  in  eine  febwaebe  Rlamnte  auSjubrecben ; 
Ouecfjilber  jeigte  feine  Spur  Pon  Sicht  unb  felbfl  bi«  jum  Aufwallen  erbiet  nur 
fcbwacbcn  Schimmer;  cubifcbcr  Scbmcfelfic8  fam  purpurrotb  glübtnb  in  ben  Mafien 
nnt  leuebtete  25  Sec.  länger  al«  ta«  Jtupfer;  grobe  Jlörner  tiefe«  Sdncefclfiefe«, 
auf  ta«  febon  bunfle  Jtupfer  auSgeftreut,  leutbteten  grünlitb.  *4?lcigrauc8  Spießglanjert 
unt  Spicßglanjgla«  lcud;tcten  febön.  J?  e i ti  r i d)  macht  hierbei  tie  sßemerfung,  baß 
bie  fWetaüe  brei  PcrfdMcbcne  ©rfdtcinnngcn  geigen,  ©rjllid)  bemerfte  man  an  ben 
Reilfpäbnen,  wenn  fie  aud'  auf  tunfei  beiße«,  nicht  mehr  glübenbe«  Äupfer  fallen, 
juweifen  ein  augeublicflicbrS  Runfeln,  welche«  man  wobl  al«  wirflicbeS  ©lüben 
fo  Heiner  Jbeilcbcn  anfeben  muffe ; jwcitcnS  trete  bei  ben  gcfdiwefcltcn  SKetallcn 
juweilrn  ein  wahres  tiferbrennen  ein,  aber  tritten«  geigen  and;  manche  SMetallortibe 
eine  eigentlich  fo  ju  nennenbe  iPboSphoeeSccnj.  — Unter  ben  brennbaren  minera» 
lifdjen  Subflangen  jcidmetc  fi<b  ©rapbit  burch  ein  grünliche«,  nachher  weißlidie« 
Sicht  an«;  ®ernftcin  leuchtete  feurig  glängenb  unb  nad'ber  goltgclb;  Schwefel 
enttüntete  ficb-  Raule«  .&0I5  getieth  auf  bem  bunfel  heißen  Jtupfer  in  förmliche« 
©lüben ; ÜNcbl  au«  ÜJiai«  bringt  juerjl  einen  augenblicflicben  flarfen  Schimmer, 
bann  ein  feböne« , ruhige«  Sicht  beroor;  audi  Dtoggenmcbl  leuchtet,  Stärfe  tcS» 
gleichen.  ffieipeS  Schreibpapier  leuchtet  auf  ter  tunfei  ^rigrn  glatte , ebne  ficb 
tu  enttünben.  Elfenbein  fprüht  anfangs  Runfcn , nadlet  leuchtet  e«  mit  einem 
in«  ©rünlicbe  fpielenbeu  Sichte,  .garte  .Knochen  leuchten  grünlich;  ©ierfchalen 
anfangs  grün,  bann  gelblich  weiß,  felbfl  fchon  bei  permintertcr  e&i^e ; Üßulorr  von 
Auftcrfcbalen  anfangs  grünlich,  bei  abnebmenter  9Bärmc  gelb,  gulr^t  weißlich. 
Auch  tie  Oele  leuchten  bei  fiarfer  Ctwärmung , Serpentinöl  unb  Steinöl  böten 
auf  ju  leuchten,  wenn  jle  etioa«  unter  bie  Sietcbibf  beä  ©affcrS  abgcfüblt  fint, 
• ©rooenccröl  bet  237°  0.,  ©ach«  bei  169®  C.  3m  Allgemeinen  leudeten  nach 
.geinricb  biejenigen  Jlörper  am  befien , welche  am  meiflen  imorrbrenubar  unt 
noch  mit  einer  Säure  pcrbunbcn  finb.  Iropfbarflüffige  nicht  brennbare  Jlörper 
unb  eben  fo  burch  ba«  Reuer  auSgegliibte  unb  febon  ausgebrannte  Jlörper  itetben 
nicht  burch  Qrrwärmung  leuchtenb.  Auch  tie  fonfl  gut  leuchtenten  Körper  oerlieren 
burch  ju  fiarfe  ©rbihung  ibre  UJboSpboreScent.  Rlnßfpatb,  ber  burch  heftige« 
©lüben  feine  Seudjtfraft  serloren  bat,  erhält  biefelbe  wieter,  wenn  man  ihn  mit 
ßußfaurem  ©affer  benr^t  unt  mehrere  Stunten  in  flufifaurem  ©afe  läßt.  Auf 
ähnliche  ©ctfe  erhält  tcr  burch  trennen  feiner  fDboSpboreScenj  beraubte  Schmer* 
fpath  biefelbe  wieter , wenn  man  ihn  mit  brrbünntcr  Sdntcfclfäurc  befeuchtet  unt 
troefnen  läßt.  Stach  Deffa  igne«  leuchten  raube  Rläcbcn  fiel«  leichter  unt  ftär« 
fer  al«  polirte  unb  manche  Jlörper,  welche  polirt  nicht  leuchten,  werben  taturdi  ;u 
iPboSpboren  bei  ter  (Erwärmung,  baß  man  ihnen  eine  rauhe  Oberfläche  giebt. 

Außer  burch  3nfolation  unb  turd)  ©arme  fann  man  Jlörper  auch  turds  ben 
tleftrifchen  Runfcn  leuchtenb  machen.  Heinrich,  b.  ©rottbuß,  ijfearfall*) 

*)  $ogg.  Jtnn.  St).  XX.  ©.  252  u.  »t.  XXII.  ®.  506.  Journ.  of  Ibe  roy.  inst. 
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haben  oorjug«melfe  tie  fcirtauf  betügluben  Serbältniffe  ter  Unterfutbung  unter» 
morfen.  J&einritb  lieft  ten  Runfen  einer  gelabrnrn  glafdjc  oon  160  Duatrat* 
joll  Selegung  jmifeben  Jtugeln,  tie  >/»  3«U  oon  einanter  entfernt  iroren , über« 
ftblagen  unt  bemirfte  auf  tiefe  SBcife  tie  immer  gleite  ©tärfe  te«  Runfen« ; bie 
in  tern  Serfutbe  tu  prüfrnten  Jlörper  mürben  jmifd)rn  eine  Untertreibung  ber 
fflietallträhte,  mo  ber  3mifdtenrnum  10  bi«  12  Sinien  betrug,  auf  eine  >&arjfläcbr 
gelegt , fo  taft  ber  Runfe  feinen  SBeg  über  fie  nehmen  muftte , unb  nad)  einer  im 
Kunden  tmeimal  hinter  cinanter  erfolgten  ©ntlatung  warb  bie  duuer  teä  Seudj* 
ten«  beobaduet.  •fjier  jeigten  fleh  nun  mieber  bie  dJiineralirn  au«  bem  Jtalfge« 
fd)led)te  unb  bie  ©(bmrrfpatbr  a(«  oofjüglid)  gut  Ieuthtenb.  doppclfpath  leudjtete 
über  6 ÜRinuten,  roher  .Ralfflein  4 bi«  5 Almuten,  grüner  Rluftfpath  unb  ©dimer» 
fpath  6 'Di tu uten , fdjmadj  gebrannter  ©dnoerfpath  8 Almuten , gebrannte  Aufler» 
fdialen  50  Almuten.  ©inige  biefer  Jtörper  erlangten  juerfi  einen  farbigen  ©lan;, 
ber  aber  halb  in«  Skiftliftie  überging. 

Au«  tiefen  unb  unteren  Serfntben,  meldje  ©rottljuft  anflellte,  geht  her» 
por,  baft  ber  eleftrifdje  Runfe  ta«  Seutbten  mie  ta«  ©onnenlidjt  burth  Sefhafjlung 
erzeugt.  3«  bemerfen  ift,  taft  tie  meiden  .Rörper  nur  in  ber  Sinie  leuthteten, 
roeldie  ten  3Seg  te«  eleftriftben  Runfen«  be^eidintte , bie  meijien  fünfilidien  Sbe«» 
Phore  jebodi  unb  3»<fer  geigten  ftd?  in  au«getehnterer  Breite  feudjienb.  UBidjtiger 
unb  intereffuuter  flnb  bagegen  bie  neueren  oon  Searfall  angefielllenSrrfutbe,  au« 
tenen  heroorgeht,  taft  ber  eleftrifcbe  Sunfe  im  ©tunte  ift,  ta«  Seutbtoermögen 
ju  erhöhen  unb  ta«  oerlorene  Seutbtntrmögen  ber  Sboöpbore  mieter  berjuficUcn. 
©dion  ©rotthuft  hatte  bemerft,  taft  tie  ©igenfthaft  be«  ©hlorophan«,  bei  ge» 
Unter  ^ige  leudjtenb  tu  merten,  menn  er  jle  turdi  flärfere«  ©rbi&cn  »erlortn 
hatte , mieter  heroorgerufen  merte , menn  man  tidjt  über  feine  Cbcrfläthc  mehrere 
flarfe  Runfen  oon  eleftriftben  ©ddügen  binmegleitet.  ©in  ©leidie«  fanb  Ui  e a r » 
fall  bei  mehreren  .Ralffpatfjarten  unb  diamanten,  Aud)  im  Allgemeinen  über 
ba«  Vermögen  te«  rleftrifeben  Runfett«  Jtörper  Ieuthtenb  $u  mathen  hat  Searfall 
Setfudje  angeflellt. 

‘Jlitht  allein  foltbe  Jtörper,  tie  in  ihrem  foffilen  3uflanbe  bie  ©igenfthaft 
haben,  tu  pho«phore«eirrn,  fonteni  autb  untere  fönnen  turdi  eleftrifdje  ©d'lage 
tiefe  ©igenfthaft  befommen.  AI«  Seifpitl  hitroon  führt  fßearfall  mehrere 
Arten  oon  fohlenfaurem  .Ralf,  ealeinirten  ßiftbfnodjrn  unb  ©dinetfenfäiaien  an. 
Sei  foteben , bie  fdion  in  ihrem  natürlithen  3uflanbe  pfjo8phore«eiren , mirb  tiefe 
©igenfthaft  turdi  ©leftricität  erhöht,  diejenigen , meldje  burth  ju  ftarfe«  ©rhi^en 
biefelbe  oerloren  unb  burth  eleftrifthe  ©ddige  mieberbefommen  haben,  phoSpbo« 
re«ciren  bann  feiten  mit  eben  fo  fturfem  Siebte  mie  oorber.  3njmifdjen  hüngt 
tie  Rarbe  Oiel  oom  (fo  tu  fugen)  Siditrridjtbum  te«  pbo«pbore«cirenben  Jtörper« 
ab,  tenn  S rar  fall  fanb,  baft  berfelbe  Jtörper  nath  einigen  eleftriftben  ©tbligen 
ftbmadj  leutbtete , j.  ©.  mit  purpurfarbenem  Sitht , nath  mehreren  fiärfer  unt  mit 
grünem  Sieht,  unt  nath  IOO@tblägen  ober  beim  Dlarimum  feiner  Sho«pbore«cent, 
mar  ba«  Sidit  fafi  meift.  da«  turd'  ten  eleftriftben  Runfen  erlangte  Vermögen 
ju  phoöphoreöciren , erhielt  jld)  mehrere  Alonate  lang  *).  Sei  tiefer  ©elegenheit 

T.  I.  p.  77  u.  267.  Bihl.  unir.  T.  XLV.  p.  352  u.  T.  XLVI.  p.  23B.  Jtaftntr«  «rdjio. 
St.  XXI.  «.  387. 

*)  Bin , im  natürlitbcn  Buftantc  iebr  flarf  pho«pf>ere«<irtnfcer  ©Ijlorepljan , ber  bei 
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fant  cd  fltb , bap  gefärbte  glu§fpatbe , weltbe  mit  ihrem  SBcrmögen  j|u  pbodpbo* 
rc^circn  beim  ffrbiben  aud)  ihre  garte  »frieren  batten,  bei  ffiicterberlfellung  ihrer 
(Bboöpboredccni  biireb  eleftriftbe  ©tblagc  fid>  öfierd,  ictod)  nid)t  immer,  mifber 
färbten , i»iei»ebl  feiten  mit  berfelbett  gerbe , bie  fie  juoor  Ratten.  53urpurfar« 
bencr,  nid't  erbi^ter  glufcfpatb  mürbe  burd)  eleftriftbe  Schläge  buiiflcr  gefärbt;, 
ber  anberd  gefärbte  aber  mürbe  nid)t  »eränbert.  9öenn  fid)  geglühter  glujifpatb 
burtb  eleftriftbe  «Schläge  färbte , fo  würbe  bie  gerbe  jfärfet  an  brn  kanten  unb 
fftfen , fo  wie  aud)  an  ben  »en  Sprüngen  gcbilbeten  Renten.  Dicfc  neu  erbaltenc 
gerbe  verblieb  mirbrr  leiebt  ent  Sagediicbt.  Dit  im  natürlichen  3uflant  am  flärf« 
fien  gefärbten  glupfpatbe  würben  aueb  bureb  fflcftricitat  am  fiärfffen  gefärbt.  Die 
geibcn  »ariirten  jwiftben  iRotb , £illa  unb  iMau.  'itlie  biefe  ffierfuebe  glürften 
aueb,  wenn  bie  engewanbten  groben  in  ©ladröbren  cingefd)lojTtn  waren.  9Xit 
bem  burd)  ffntlatung  ber  eleftriftben  Säule  erhaltenen  IJitbt  fonnten  fie  zwar  eben» 
fall#  brrvorgerufen  werben  , allein  fdnväebcr.  e er  fall  oermmbet,  bie ‘Bbod» 
pboredeent  beruhe  auf  einer  inneren  frpffaliinifcbrii  Structur,  bir  jltb  jeboeh  aueb 
in  geftbiämnttem  Pulver  erbeltr,  ba  foldjed  beim  ffrbiben  pbodpborcdcirr , bied 
aber  nach  ber  'jluftöfunq  unb  gällung  nicht  mehr  tbue.  (fr  fanb , bap  glufi» 
fpetb,  wenn  man  ihn  in  Salziaurr  euflöfi  unb  burd)  'Jlmmoniaf  wicber  fällt,  webrr 
pboöphorcdcirtr , nod)  burtb  eleftriftbe  Schläge  biefe  ffigenftbaft  wicber  erlangen 
fonnte.  Dagegen  pbcdpboredcirtcn  f leine  dlrpfia Ile,  bie  fid'  beim  fBerbuiiffcn  bet 
falzfauren  üöfung  gebilbet  batten.  '2110  fjiefultat  feiner  IBerfutbe  batte  ».  @rott* 
hup  angegeben , bap  glupfpatl) , ber  fein  Vermögen  zu  pbodyboredären  notb 
befajj,  nach  ber  Üluflöfung  unb  gällung  baffelbe  nod;  behalten  batte;  bap  aber 
foldict , ber  cd  ftbon  »orber  »erloreit  batte , baffelbe  nad)  ber  Qfuflöfung  unb  gäl* 
lung  nid)l  witber  befant.  S.  oben  S.  498  'flnmerf. 

ff.  '-Becquerel  überzeugte  fid)  zunäthfl,  bap  bad  burd)  3nfolatioit  erzeugte 
V? id)t  eined  Sciiditflcincd  aud  Stbwcfclcalrium  unb  gepulverten  fKufierfebalen  im 
luftverbünnten  Ofauuie  niibt  ftbnellrr  abitdbm , ald  in  ber  'Ütmofpbärr.  ■tücr» 
auf  braebte  er  Ißulvrr  biefe«  gcutbtflcined  in  einem  mit  einer  ©tjpdplatte  betceften 
Schälchen  unter  bie  ötlocfe  bed  tHecipienten , »erbünnte  bie  üuft  unb  lieg  einen 
eleftriftben  gunfen  aud  18  glafdjen  herüber  ffreitben.  Dad  pbvdpborifd'e  geuebten 
war  eben  fo  ffarf,  ald  wenn  jid)  guft  unter  ber  @(ocfe  befanb.  — 3>»(i  neben 
rinanbtr  flebenbe  gläferne  fallend  mit  langen  hälfen  waren  fo  eingerichtet,  ba§ 
brr  eine  mittclfl  eiited  <f?abnrd  auf  bie  Luftpumpe  geftbreubt  unb  in  il)m  bie  guft 


ffrwörmung  rrfi  ein  bläulitbgrüntd , ftljr  b*Ded , bann  nrlfcnrolbtd  mit  blaffem  ffieijj  ge= 
mifebted  Sidit  gab , würbe  burtb  ‘Jtotbgliihcn  feiner  phedpherrocirenten  Öigenfchaften  gänjlicb 
beraubt.  Aid  barauf  über  trnfelbrn  ein  einziger  eleftriftbeT  Schlag  and  einer  flehten  »eitner 
glaftbe  pon  etwa  1 Quabratfug  '-Belegung  geleitet  warb,  wurte  tue  »SJfiner.it  beim  liebergange 
ber  (Sleftricität  mit  grüner  garbe  leuebtent.  unb  all  bie  fo  eleftrifittc  Portion  erbigt  wart, 
Pbodpboredcirte  fie  mit  grünem  ?id)te,  fall  eben  fo  ftarf , wie  eine  (Portion  tef  'Minerale  im 
natürlichen  3»Aaute , mit  rem  fie  »trglitben  wart.  Diefer  ®erfutb  gab  bei  mehrmaliger 
'ffietetholung  ftete  tiefeiben  SHefultate.  Aid  wieterhelte  Schlage  auf  ten  turd)  ©lübrn  ter 
(PhodPhorrdeenz  beraubten  ffhlorophan  geleitet  wurten,  zeigte  fid),  bap  ta«  iPhedpftoredrrnzi 
vermögen  mit  tet  3abl  unb  Starte  terfclbcu  jimabm , intern  tae  bei  (Srbipung  auegeftraf)lte 
grüne  üidit  nach  brei,  fedjd  ober  zwölf  Sd'lägrn  tunfler  unb  anhallenber,  ald  nach  einem 
einzigen  Schlage  warb.  — Jage  lang  einwirfented  Sonnenlicht  vermochte  bie  turch  ötlüfien 
von  ffhlorophan  zerftörte  ^hofpbertdeenz  nicht  wieber  berzufiellen.  Analoge  fBefultale  wie 
am  läblvtwban  wurten  am  glupfpath  unb  Apatit  erhalten. 


Berbiinnt  ober  bi«  auf  firr  Ultmofpbären  ecrCidJtct  werten  fonnte ; burdj  tie  Witte 
Bon  beiten  31113  eint  ©orritbtung  001t  Trabt,  burtb  beren  ^ülfc  ein  unb  terfelbe 
©atteriefunfr  Bon  gwet  .Hügeln  übrr  bu«  gum  ^PboStborc^circn  gtt  brin3tnbt  ©ul* 
Ber  ftblug.  ©1«  diefultnt  btr  '-Berfudje  ficlltt  fitb  brrau« , bnfi  brr  gttnfe  in  per* 
iünnter  Vnft  btt  ©bo«pbore«eeng  weniger,  in  uerbidjteter  flärfer  erregt,  al«  unter 
gewöhnlichem  ntniofpbürifihen  Trude.  — 'IBurbe  ber  ©all  011  mit  .Hoblenfäure 
gefüllt , fo  mar  mopl  ein  llnterftbicb  wabrgunebmrn . aber  nicht  cnti'dtfeben  gu  be» 
geitbnen.  — Uiep  er  ben  eleftriftben  ©atteriefunfen  in  einer  ©ntfernung  Bon 
2 Gentimetern  über  bu«  ©uflerftbalenpräparut  ^infireithen , fo  geigte  fid)  boeb 
©bo«pborr«eeng , eben  fo  bei  einem  ©bflanbe  sott  1 , 5 , 20 , 30  Gentimetern ; 
febotb  mürbe  mit  ber  ©ntfernung  bie  SSirfttng  ftbmätber.  ©ei  einer  ©ntfernung 
non  etlichen  Tteimetern  mirb  bie  ©bo«PboreStetrg  Berftärft,  menn  man  bie  cleftri* 
ftben  ©tbläge  mieberholt.  Ter  hierbei  eintretenbe  @erucb  natb  ©tbwefelroaffet* 
floffga«  beutet  auf  eine  Bermebrte  djtmiftbe  3crfe6ung.  — ©in  frei  über  ben 
©bo«pbor  in  einem  ©bflanbe  Bon  2 (Zentimetern  binftreicbenber  gunfe  erregte  ein 
flarfe«  Srutbten;  mürbe  eine  3 ©lillimeter  biefe  ®la«platte  bagmifdjen  gebracht,  fo 
mar  ba«  geuebten  nur  febwaeb,  noth  ftbmätber  bei  einer  8 ÜBillim.  biden  ©latte, 
ungcaditet  fit  febr  burthjtthtig  mar.  Selbfi  eine  ©la«plattc  Bon  nur  I ©lillint. 
Tide  unb  eine  nur  0,5  Willint.  bidr  ©lattc  Bon  burdiflditiger  ©allerte  liefen  eine 
nur  fdjwacbc  ©bo«pbore«ccng  JU  ©tanbe  fomnten.  ©Jit  einein  2 ©lillitit.  biden 
rotbett  ®lafe  erhielt  man  gar  fein  beuchten,  BioIctteS  @la«  reirfte  mle  ungefärbte«, 
blaue«  ftbmätber,  gelbgrüne«  wie  rotbe«.  — 3*rti  ©latten  au«  berftbiebenen  @ub* 
(taugen , g.  ©.  eine  3,65  SRillfm.  bide  ®fa«platte  unb  eine  5,053  Witlim.  bide 
©ergfrpflallplntte , mürben  an  ihren  tRänbern  fo  gufammengefittet,  bajj  bie  beiber« 
feitigtit  glädten  in  berfclben  £origontalebene  lagen.  SBurben  biefe  fo  auf  bie 
©cbältben  gelegt,  baft  bie  ©erbinbung«littie  ben  eleftriftfoen  gunfen  unter  einem 
red'ten  SBinfel  freugte  unb  in  ber  ©litte  gmiftben  ben  .Hügeln  be«  ©ntlaber«  fltb 
befanb , fo  geigte  fltb  ba«  ©ulorr  unter’'  ber  ©la«plattt  fafl  bunfel . mäbrenb  ba« 
unter  btr  ©ergfrbflattplattc  Biel  flärfer  leuibtcte.  Tie  ©bo«pbore«cettg  Berfthmanb 
halb,  tbeilte  fleh  aber  Berber  ber  buitflen  «Hälfte  etma#  mit.  HÖttrbe  ber  ©erfutb 
natb  Umbrcbnng  ber  ©latte  mieberholt,  fo  geigte  fltb  baffelbe  tRcfultat.  Tie 
®renge  groifdten  ber  bttnflen  unb  (eutbtenben  Hälfte  mar  ftbarf.  ©ei  einer  Gom* 
bination  Bon  einer  3,55  ©fillint.  biden  ®la«platte  unb  einer  gleidi  burtbfitbtigen 
7,6  Wiüint.  biden  ©ppSplatte,  bie  febr  biatberman  mar,  geigte  fid;  bie  ©bo«> 
Pboreöceng  unter  btr  ®»p«p(atte  flärfer,  al«  unter  ber  ©la«platte,  fogar  flärfer 
al«  unter  ber  ©ergfrpflnllplattr.  ©ine  Gontbination  au«  berfelben  ©laäplatte 
mit  einer  mtnigrr  burdtfidttigen  41,2  SWiUint.  biden,  fenfred>t  gegen  bie  ©re  ge* 
ftbnittenen  ©latte  Bon  ©ergfrpjlall  ergab  nur  unter  ber  lederen  ©bo«pbore«eeng. 
SEPar  ba«  ©dtälthrn  mit  ©apier  bebedt,  in  beffen  ©litte  fid)  ein  fleint«  boeb  befanb, 
fo  entflanb  unter  biefent  ein  leud>tenber  ©unft , Bon  mcltbem  au«  |ltb  ba«  geutbten 
allntälig  über  bie  gange  glätbe  Btrbreitete.  Ta  ber  gebrauchte  ©boäpbor  burtb 
bie  mieberboltc  ©inmirfttng  be«  eleftriftben  gunfen«  an  ©mpftnblicbfeit  gunabm, 
fo  mürbe  friftb  bereiteter  ©uflerftbalrnpbo«pbor  in  bie  ©tbälcben  grbradtt,  unb  bet 
einer  Gombination  au«  einer  fenfredit  gegen  bie  ©re  geftbnittenen  Ölautbtopa«pIattc 
oott  21,75  ©lillitn.  Tide  unb  einer  flaren  ®la«platte  Bon  3,55  SWillim.  Tide 
gttgte  fltb  erfl  in  12,  bann  in  7 Gentim.  ©bflanb  be«  gunfen«  eine  merflidje 
©bo«pbott«eeng  unter  ber  TopaSpIatte,  mäbrenb  unter  ber  ©laöplatte  nitbt«  mabr* 
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Sicht. 

junebmen  war.  — ©ine  fdtrag  gegen  bit  9Irr  gefdinittene  Hart  fHaucfctopaBplatte 
Bon  90  üßillim.  Dicfe  jeigte  eine  fdiwacbt,  aber  bocto  merflidie  ';Uboöi?l?orröfcn}.  — 
ffiurbe  baB  ©diälchen  mit  einer,  jwifcbtn  jwei  flarrn,  (entrecht  gegen  bie  2lre  ge» 
fcSnittenen  glatten  Bon  ©ergfrpflall  cingefchloffcncn , 3,5  tWilltm.  birfen  SBaffer« 
fcbic^t  bebeeft,  über  biefe  unburd!|1d>tiqcB  ©apicr  mit  einem  runbett  Sodit  gelegt 
unb  ein  elcftrifdjer  gunfe  barüber  geführt,  fo  jeigte  jid)  unter  bem  Sodie  ein  pboB» 
Pborifcber  ©cbein. 

©eranlafjt,  wie  tB  febeint,  burt^  biefe  ©ecquerel’fd?en  ©erfuche  erperi» 
mentirte  Dt  aper  nod|  mit  anberen  Sicbtquellcn.  SBrun  ein  ©trabl  ©auerfloff 
burdi  eine  ©pirituBlampe  auf  Jfalf  geleitet  würbe,  fo  ergab  ftdt  hinter  bem  ©lafe 
eine  eben  fo  fiarfe  ©boBphorcBcrnj  wie  hinter  einer  Duarjplatte.  ©ben  fo  wirfte 
baS  Sicht  einer  'flrganb'fdien  Sampe  burdi  ©laB.  ©on  bem  Sonnenlidjte  fianb 
bie  Dbutiadie  febon  Borber  fejf.  — Da  ber  leucbtenbe  ©ogen  jwifdten  jwei  Stöhlen» 
fpigen  eben  fo  wie  ber  eleftrifdje  gunfe  wirft,  fo  fann  bte  llrfadie  ber  Berfcbiebentn 
©Urfung  be8  efeftrifdien  gunfenB  ntdpt  in  ber  furjen  Dauer  beffeiben  liegen.  ©ad? 
Xiraper  gehört  baB  Siebt  beB  eleftrifdien  gunfenB  ben  bredibarftcn  ©trablen  beB 
©peetrumB  an , wäbrenb  baB  beB  gliibenben  JbalfeB  bit  garbe  boh  bem  entgegen» 
gefegten  (Sn be  bat.  — Unter  bem  (Sinfluffc  eines  fräftigen  (Sieftromagneten  jeigte 
fttb  in  bem  Feuchten  eirteB  burdi  teil  eleftrifd?en  gunftn  pboBpborcBtirtnb  gemaduen 
(ibloropb'inä , ©anton’fdirn  ©bc  optiere  ic.  feine  ©eränberung,  baB  Seuditen  blieb 
unoeränbert,  modite  ber  ‘IKagnrtiSmuS  erregt  fein  ober  nid’t.  — Durch  ben  eleftri« 
(eben  gunfen  eines  ©tromumerbredierB  (Bergt.  ‘Hrt.  3nperfor  ©b.  IV.  ©.  114) 
fonntt  in  allen  bisher  gebrauchten  ©ubffanjtn  ©boSphoreSctitj  t|crt>or»grbrird>t  wer* 
ben , unb  jwar  nahm  bie  3ntenfität  beB  Siebtes  bis  ju  einem  gewiffen  ©unfte  ju 
mit  ber  ’iliijabl  ber  gunfen.  — ©ine  Dfittbciiung  ber  ©boSpboreScenj  Bon  einem 
(euebtenben  .Körper  an  einen  anberen  lieft  fld)  nidit  naebweifen.  — Draper  fanb 
aud>  eint  ©arietät  beB  glufifpatbeB,  bie  burdi  ©onnrnjtrablen  pboSpboreScircnb 
gemadit  würbe.  — Durd?  ©infeöalten  einer  gelben  ©laBplatte  jwifditn  bie  ©onne 
unb  ben  puloeriflrten  Qbloropban  würbe  bie  ©b®ÖbborföCfUj  Berbitibcrt,  aber  burdi 
eine  polirtt  glufjfpatbplatte  binburd?  trat  fie  ein.  ÜBurbe  jtbcdi  bei  biefem  ©er» 
fud)t  jlait  ber  ©oimeuftrablcn  ein  eleftriftber  gunfe  gebraucht , fo  Berbinberte  ber 
glufjfpatb  bie  ©boSpborrScenj. 

Drap  er  erflrttfte  feine  Untcrfudiungen  ferner  auf  bit  ©eränbcruitgen, 
welche  in  bem  pboSpboreBcircnben  .Körper  eintreten.  ©r  fam  hierbei  ju  folgenben 
Oiefultaten  : 

1)  Dap  bie  Bon  ihm  angewanbten  'Kittel  nicht  empfinblicb  genug  waren,  um 
eint  ©ergröperung  ber  Dimensionen  cineB  pboBpborcflcirtnben  .Körpers  im 
leucbtenbcn  3uflanbe  wahrnehmbar  ju  machen. 

2)  Xafj  Bcrmittelfl  beB  polarifirten  SidueB  feine  ©tructurBeränberung  be« 
merfbar  iff ; ba§  eine  folche  fld)  jeboeb  Bermuthen  läpt  auB  ber  garbenoer» 
änberung  bei  gewiffen  Jtörpern , wenn  ihnen  bie  gäbigfeit  ju  pboBpbo» 
rtBciren  ertbcilt  wirb,  unb  auB  ber  2lrt,  wie  bie  Dämpfe  auf  ihrer  Ober» 
flächr  fidi  conbcnflren. 

3)  Daf?  bit  ©h®öphoreBctnj  Bon  einer  geringen  Xempcraturerböbung  be» 
gleitet  wirb. 

4)  Dap  bie  ©hoSphovcBecnj  nicht  nothwenbig  mit  einer  ©IcftricitätBerrcgung 
Btrhunben  ift. 
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Da3  britte  OHefuItat  bebingt  nothwenbig  eine  BoIumenvcTänbentng  im  SBtfccr- 
fprudtt  mit  bem  «firn , folglich  fann  biefeS  erfbc  tHcfnltat  nur  an  btr  ju  geringen 
(fmpfinbliebfeit  ber  Beobachtungdmethobe  liegen,  ffitgen  be8  ©pecieUen  brr  Unter- 
fuebung  muffen  wir  auf  bit  Duelle  felbft  verweifen  *). 

Die  intereffanten  llnterfutbungen  Drap  er' 8 über  tie  von  ben  phoSpboreS* 
eirenben  .Körpern  auSgeftrablte  abfoiute  Sicbtmenge  ergaben , bap  biefelbe  jeljr  ge« 
ring  ift . unb  ba§  inöbefonberc  ein  fcböneS  ©tücf  Gbloropbon  im  aBarimum  be8 
SeucbtntS  ein  breitauicnbmal  fdjwädjeree  liefet  giebt  a(8  tie  Stammt  einer  feljt 
fleinen  Oellampe.  Bei  tiefer  ungemein  getingen  Sidjtftärfe  ifi  e8  aueb  trflärli(b, 
bap  bie  ’JBärme  ber  pboSphoreScirenten  «Körper  fo  gering  ift,  unb  bap  e8  faum 
möglich  fein  bürftr,  eine  burd)  biefelbe  berbeigefübrre  Bolumenoeräubtrung  bireet 
nad^uweifen.  -§itr  ift  natürlich  nicht  bie  ftBärme  gemeint,  weiche  ein  Körper 
jeigt , wenn  er  burd)  (frwärtnung  juni  BhoöPboreSdren  gebracht  ift , fonbern  bie 
mit  bem  BboSpboreScirrn  felbfi  a!8  foldtem  vetbunbene.  Die  über  ben  Cfinftup 
ber  Temperatur  auf  bie  BboSphorcScnt;  angeftellten  Berfudje  ergeben  fogar  ein 
ganj  beftiminteB  fürfultat , nämlich  ba§  bie  Blcngt  von  Sid)t , bie  ein  «Körper  $u« 
rüefbalten  tarnt  unb  bie  er  al8  pboSphoreScirenbeS  Sid)t  wieber  auSjhömt,  im 
umgefrbrtcn  Berbältniffe  $u  feiner  Temperatur  ftefjt. 

'Äuö  bem  eben  angeführten  fttefultate  erflärt  flrt) , warum  bet  Bologntfer 
©tein  nach  Du  gap  lebhaftem  leuchtet,  wenn  er  von  inbirectem,  als  bireetem 
Sonnenlichte  beftrahlt  worben  ift , ba  er  im  legteren  Ralle  eine  höbtre  Temperatur 
annimmt ; eben  fo  warum  unter  violetten  unb  anberen  gefärbten  @Iäfern , welche 
bie  (Erwärmung  verhinbern , eine  lebhaftere  Bbo*Pborf3crnj  eintritt , a!8  wenn 
gar  fein  Gila«  eingefchaltet  wirb,  ’flnbererfrit«  ift  man  aber  wiebet  $u  bem 
©bluffe  berechtigt,  ba§  bie  Sichtmenge,  bie  ein  .Körper  aufnehmen  fann,  int  birecten 
Berbältniffe  fleht  ju  ber  SRenge  unb  3ntenfttät  be«  Siebte«,  bem  er  auögefept  ift. 

3ur  erflärung  ber  tßboSpboreScen}  hat  man  verfchiebrne  «§bpothefen  auf« 
geftellt.  Du  gab  meinte,  febe  Bboövb°re«cen5  fei  eine  Berbrennung,  Seiner» 
nahm  an , baft  ftdj  bie  «Körper  gegen  ba8  Sicht  eben  fo  wie  gegen  bie  ffiärme  veT« 
halten,  bap  fte  nämlich  baffelbe  abforbiren  unb  wieber  auöjirabitn  je.,  Drap  er 
gelangte  $u  ber  wahrfcheiitlichen  ftlnftd’t,  bap  ftd>  fämtntliche  Bbo3pbore«cen$« 
erfcheinungen  burd)  ba3  Brincip  ber  ®üttbeilung  vibratorifeber  Bewegung  burch 
ben  'iletber  erflären  taffen ; bap  ba8  Sicht  ber  ©onne  ober  eine«  eleftrifchett  Sun- 
fen«  eine  fdnvingenbe  'Bewegung  in  brnjenigen  .Körpern  erregt , welche  von  ben 
©trabten  getroffen  werben ; baff  ftch  bei  feften  Körpern  bie  (Schäften  biefen  Bewe- 
gungen wiberfept  bap  tiefelben  aber  bei  Olafen  unb  Slüfftgfeiten  augenblicflnh 
eintreten  unb  faft  eben  fo  augeubiicfliih  wieber  verfebwinben ; bap  bei  Beruiinte« 
rung  ber  Gobäfton  eines  feften  Körper«  in  Rolge  einer  Temperaturerhöhung  bie 
Bewegung  wieber  beginnen  fann ; unb  bap  febweber  opafe  3uftanb  bie  ganje  (fr- 
fdteinung  unmöglich  inad't. 

ftiiebt  nur  an  unorganifchen  Stoffen , fonbern  aueb  an  organ ifchen  hat 
man  im  Dunflen  ein  Seutbten  wahrgeuommen.  Bei  lebenbigen  Bflanjen 
ift  bie  Beobachtung  öfter«  gemacht  worben**);  juerft  febeint  aber  bit  Tochter 

*)  Philos.  Magoi.  4 Ser.  T.  I.  p.  81.  Krönig'8  3ourn.  Berlin  1831.  Bb.  I. 
©.  471. 

**)  Botanifche  3eitung.  1823.  ©.  123. 
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2id)l. 

2inn£’S  bic  Prfcheimiug  bemerft  tu  haben,  welche  in  einer  fdjwüfcn  (Mewitfer* 
nadjt  am  Trop.ioolum  majiis  ein  blihcnbeö2euchten  fab.  Tic  Bfiantcn,  an  »reifen 
man  ein  berartiged  2rticbtcn  feitbem  beobadttet  tat,  finb : Lilium  hulbiferum  unb 
clialeedoniciim  , Helianthus  annmis,  Tagetes  patula  unb  erccta , Calendula  ofli— 
cinalis,  Gorteria  ringens,  Trnpaenluni  innjns  unb  minus,  Chrysanlhemum  inodo- 
rum , Oenolhcra  macroearpa,  Phylolarca  decandra  *)  unb  Polyantlies  luhernsa, 
merfroürbiger  SIBcffe  nictil  gelt  gefärbte  Blumen.  Tic  2icblerfcheinuug  ifl  nur 
währenb  tr8  BlühcnS  in  ben  Monaten  3tili  unb  'Jliigufl  bei  febr  briper  Stl'itterung 
nach  Sonnenuntergang  beobachtet  worben,  unb  poar  fdtieu  biefelbe  immer  oon 
ben  ötefrttleebtdbecfen  aiuJtugrbon.  Pitt  unb  biefelbe  Blume  bli§t  oft  mehrere  SMc 
binttr  einanber,  in  ber  iNcgel  »ergehen  aber  mehrere  SWinuten,  bi$  fich  ein  neuer 
®li*  5f*ilG 

’fluper  ben  angeführten  Wanjen  jfl  uodt  »ott  befottberem  3ntereffc  bie  Hliizo- 
morpha  sulilcrranna , welche  namentlich  in  Steinfohlengruben  auf  oerfauftem 
•bolpoerfe  toächlT.  3)  er  f (hau,  2a  röche  unb  6)  er  ha  rb  haben  an  berfelbett 
Beobachtungen  gemacht  **),  eben  fo  91  ec  8 t>.  Pfenbccf  ber  ältere  unb  jüngere, 
tRöggerath  unb  ©.  B i fch o ff  ***).  llitger****)  fanb  ju  Otaboboj  in 
einer  Plrube  baä  pho#pbore8circnbc  2id;t  fo  flnrf,  bajt  man  in  ber  9iähe  oor* 
hanbene  Wegenflänbe  tu  untcrfcheiten  im  Staube  war.  Pr  fagt : „63  jtnb  nur 
bie  lichten  Spieen  bc8  oerjrocigtcn  XhaiiuS  (b.  h.  2agrr),  »eiche  jenen  wechfefn« 
ben , halb  fiärferen , balb  fehmeuberen  Schein  oerbreiten.  Tie  anatomifchc  Unter» 
fuchung  jeigt,  bajj  bie8  oon  einer  nicht  unbeträchtlichen  Schicht  3eUrngewc6e8  her» 
rührt,  beren  enge,  ;u  einem  Bünbrl  Bereinigte  cplinbrifche  3elleu  burd)  eine  rcidj= 
liehe  3nter(elfularfub|lant  oerbunben  ftttb.  Tiefe  leuchtenbe  Schichte,  welche  bie 
erwähnten  Spigen  wciplidt  erfeheinen  läpt,  »erliert  fid)  fafl  gant  über  biefelbe 
hinaus."  — Äur^e  3ftt  nach  bem  'Jlbjlerbeu  hört  ba3  Sendeten  ber  tHbitomerphcn 
auf;  burch  dfohlenfäure  wirb  e3  aufgehoben,  burdi  SticfgaS  unb  unter  ber  2uft* 
pumpe  unterbrochen,  burdi  atmofpharifd’e  2uft  wieber  hergeflellt  unb  burch  Sauer* 
f)offga<  ocrjtärff. 

Bei  einigen  anberett  BÜau;cn  glaubte  mau  and)  ein  p('o8phore8circnbe8 
2euchten  gefunben  tu  haben;  bodi  bat  fidi  bied  nidit  brflatigt.  So  hat  litt* 
ger  •****)  nadtgewiefen , bajj  ber  Borfeim  oon  Srhistnstega  nsmundacea  jmar 
ein  milbefl,  fmaragbgriincS  Sicht  entwicfelt,  baj?  bie8  aber  burd)  eine  eigene  Die» 
jlcrion  unb  Olefraetion  beö  3age8lidttc8  bewirft  wirb,  wie  bieö  auch  Bon  Bfilbc  f) 
an  bem  Borfeime  oon  ftarn  unb  an  ben  Blättern  oon  Minium  punctatum,  welche 
anbauernb  oon  'iBaffertropfen  umgeben  waren , beobad'tet  worben  ifl. 

Pin  Beifpiel  einer  in  Brafilien  wad'fenben  Bfiattte,  beren  mt(d;iger,  bei 
Berle|ung  ber  BfianjC  audfliepenber  Saft  im  Tunflcit  flatf  lendttet,  führt  Stör* 

*)  Jln  teil  Blättern  tiefer  Bilautf  in  taa  »endeten  oon  5tüt8  beobachtet  Worten 
(Tr  o in  in  « b or  f f’ 8 3ourn.  ter  ejtlearm.  8.  2.  3.  51),  feinem  aber  nid't  wieter. 

**)  Schweigger'O  3ourn.  Bt.  XXXIX.  3.239;  Bt.  Xl.lll.  3.  '203;  Bb.  Xt.IV. 
<3.  63. 

**•)  Tie  unterirtifchen  ‘Jtbijomorphen,  ein  leucbtenter  VebenOprotep.  No*.  Act.  A.  N.  C. 
XI.  P.  2.  p.  603. 

••*•)  'Anatomie  unb  BbPßotegie  cer  ^jlanjen  1885.  $.  203.  3.  103. 

••— ) Rlora  183».  9fr.  3. 

f)  3at;rb.  tet  fehlief.  Plefclifcf).  f.  ».  Äult.  1881.  3.  82. 

IV.  64 
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Sfidjt. 

u a p aii  *).  6«  ijt  ticS  l>ic  Euphorbin  pliospliorim , über  roctdj^  namrittlid* 

3R  a r t i n 8 **)  nähere  '21u<3f mift  giebt.  — 3>aS  hcudilcu  van  I'aparer  Orien- 
tale hält  ®öthe  ***)  für  eine  optifdjc  Iäu|dmng,  was  jeCoeb  ©rern  •***)  be- 
zweifelt. 

Viel  öfter  tji  CaS  Peuchten  abgeitorbener  'Vflaujrutbeile  beobachtet  worben. 
Dlamcntlicb  bat  man  häufig  Icud'tcnfcS  Jjjolt  gefiinCcn.  3Öic  es  febeint,  fine 
unter  geeigneten  UmftäuCeu  alle  ibeile  Cer  Väume  leuchtfähig?  io  loie  alle  »er« 
fdjieCeiicn  ^aljarten  phoSpboreScirenC  werben  fön  neu.  Snbejj  fd'eiuen  Codi  Mn 

Ctn  bei  und  wacbfcuCeu  £öljern  Cie  6rle,  'iüeiCt  unC  Cie  Sid;tr  am  meiffen  Cer 
VboöpborcScenj  fähig  ju  fein.  $aö  Peuchten  CeS  djoIjeS  tritt  früher  ein  als  Cie 
Säulnip , aber  es  ifi  nothn'enCig , Cap  eS  (ich  in  einem  gewijfen  ©rabc  Cer  Srudi* 
tigfeit  bcftnCc ; je  nicbr  eS  Cie  Seucbtigfeit  »erlieri , Cejlo  fdjirädser  lcuebtct  Ca? 
■fjolj , unC  nadiCcni  es  ju  leud<teii  gauj  aufgehört  hat,  fann  mau  ihm  Cie  uer« 
lorne  Pcuditfraft  Curd)  mäpigeS  Vcnc&cn  mit  frifdtrm  ’iBaifer  unC  Verhüllung  in 
Wapirr  unC  Peinwanb  li'icCcr  ertbeileu.  Jp  e i n r i di  hat  gcfunCcn , Cap  Cie  Sem« 
peratur  feinen  irefentlicbcn  (Sinflup  auf  Cie  Peuditfraft  CeS  -OoljeS  hat.  Dhir  bri 
Scmpevaturcn  unter  Cem  ©efrirrpuuftc  unC  über  Cem  ©ieCepunftc  hört  CaS  dpolr 
ju  leuchten  auf,  lreit  Cie  in  ihm  tefinCIid)e  Seuditigfeit  im  er*len  Salle  erftarrt, 
im  jiociten  Salle  Curd)  Cie  djibe  in  £ampfforut  ausgetricben  irirC.  — Riad)  V I. 
^einridj  fann  man  jtdt  ftdier  jeCerjeit  phosphoreScirenCeS  gjolj  oerfchaffeu, 
wenn  man  Cie  nach  Ccm  Sällni  Cer  Väume  jurücfgrblicbeitcn  tiefgeftnften  Vfabl* 
oCer  ©eitenwurjeln , nadiCem  fte  Curd)  Cie  hänge  Cer  3«t  abgeftorben  (io  lange 
ffc  Spröplinge  aiistreiben , fine  fte  uutaiigl id) ) , auegräbt,  ju  J&aufe  in  Cen  .Kelter 
ober  ein  fruchte?  Vebältnip  legt  uuC  für  mäpige  Vcfeudmiug  forgt.  ©ie  merCen 
bann  unter  Cer  iJtinCe  balc  ju  leuduen  aufangen  unC  lange  Camit  fortfahren.  — 
ffiill  man  fid)  Icuditenfc  Vaumäftr  verfebaffen . fo  wähle  mau  begleichen  von 
einem  gefunCcn  nod)  oegetirenCen  Vauuie,  befreie  fte  von  Cen  Cünnen  'JluSwücbfcn, 
Vergrabe  fte  fantmt  Cer  iHinCe  in  mäpig  fruchte?  ©rCreidi  unC  warte  fo  lauge , bis 
fleh  an  ihnen  ein  hlufaug  von  Vertorfung  <rigt.  ©ie  fangen  bann  unter  Cer 
StinCe  an  ju  leuchten.  — iWan  fann  fidi  and)  nach  -Oeinridi  Caburd'  leud'ten« 
befl  hol]  »rrfd;affrn , Ca§  man  in  'Wölbungen  redn  alte  holjflumpfe , an  benen 
bereit?  ©puren  von  Säulnip  teigen,  auefudit,  Cie,  wenn  fte  aud)  and« 
toirts  uid’t  leuchten , Cocb  wenn  man  fte  auSgräbt , im  Snnern  fehr  feböu  pho?» 
PhorcSciren  werben.  Vei  einer  Ricihe  von  Verhieben , welche  Heinrich  über 
baS  heuditrn  CeS  djoljeS  in  oerfchirfeenen  tropfbaren  Slüffigfeiten  aitftr Ute , faub 
Cerfelbe  SolgenCeS:  Unter  ©taffer  unC  unter  Ouecfjllbrr  .bauerte.  CaS  Peuchten 
24  ©tunCen,  unter  Del  12  ©ttinCrii,  unter  SBeingeifl  unC  ©duprfeläibet  nur 
10  bis  30  Sfinuten,  ohne  3wcifel , weil  Cirfe  Slüffigfeiten  CaS  ’ffiaffer  unb  Cie 
harjigeu  i heile  CeS  gjoltrS  in  fidi  aufnrhmcn  unb  alfo  Cen  3uflanC  CeS  gpoljrS 
fehr  oeräiiCern.  Säuren  hfbcn  in  furjer  3dt  CaS  Renditen  auf.  35ap  Cie 
atmofphärifdie  huft  CaS  heuditrn  beförCert,  fdilirfjt  Heinrich  CarauS,  Cap  gleidir 
©tücfe  äjolj , im  gefperrten  Infti’ollen  Olaunie  unC  in  freier  hilft  beobachtet,  un- 


•)  Wilbtrt’s  Sinn.  ©t.  I.YI.  S.  368. 

**)  Oitife  nad)  ©rafilien.  ©C.  II.  ©.  726  u.  746. 

**•)  .Ra  Rn  er’«  Streb.  ©C.  VII.  ©.  18t. 

****)  Magaz.  of  nnlur.  bist.  Lun  Jon  1832.  T.  V p.  208. 
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eidn. 

gleich  lange  leud'teten , im  gefperrten  iX.iuinc  fürjcrc  3cil ; bas  im  gefreuten 
iNaunic  fd’on  crlofdbrnr  -fjolj  fing,  nad)  einigem  3fit'-'<'rlanff , wieter  an  ju  leud'« 
tcn , n’fitn  man  Vuft  jutreten  lief).  3ntep  leud'trte  ta«  £0!$  aud)  in  fc(jr  ter* 
tiinnler  Vuft  fori  unb  in  Sautrffoffga«  nid't  inrrflid'  fiarfer.  3«  Stirfga«  leuch* 
lete  ta«  '&ol\  12  bi«  24  Stunten,  (fall  taj?  r«  in  freier  liuft  6,  aud)  wohl  9 lagt 
jtu  len  di  len  pflegte ; in  ©affrrfieffga«  t'crljir  lt  e«  ftd’  ungleich,  juwtilcn  erlofdi  e« 
febr  balb ; in  .Koblenfäure  leuditete  ca  nid't  über  20  (Minuten,  in  Safreterga« 
nfebt  über  7 ütinuten.  $a«  (tud'tenbc  «Igel}  fdjeint  feine  QJerininteruug  te« 
Sauerftoffrfl  hertor<ubringcn , tennod)  fann  man  baffelhe  nl«  einen  febr  langfant 
cor  ffdj  gebeuten  2!erbrrnnutig«cro5cp  anfeben,  bei  tem  nur  uiiinrrfliche  Ouan* 
titälen  Sauerffoff  nad'  unb  nad'  oer^rbrt  werben.  Xurd'  ©ebantlung  mit  flcten* 
bem  ©affer  ober  Qßaffer  ton  65°  II.  wirb  ta«  .§elt  auegelaugt  unb  t>ört  auf  jit 
VbD^bbtti'tcircu , woran«  jid'  ergiebt , t.ip  ta«  Ueud'len  nid't  eine  Pigenfcbaft  ter 
•öol^fafetn,  fcitbern  brr  beigemrngten  ©eflanbtbeile  iff.  bic  burd’  ta«  ^rifto  ©affet 
au«ge;cgrit  werben.  9Xan  bat  and'  bei  aitbrrett  '1! flanken  Renditen,  furj  ehe  flr 
tu  faulen  begonnen,  bemerft,  fo  t-  © Irudnen  .Kartoffeln  beim  3erfd)neiben,  wenn 
fie  im  .Keller  liegenb  angefangen  haben  aub^uwaebfrn. 

$)ie  llrfad'c  te«  Heud’tcn«  ber  Spanten  ift  nod'  unbefannt.  Pinige  '.llatur* 
forfd'er  ftnb  ter  (Meinung,  bap  baffelbr  auf  einer 'flbobpbor  baltrnbcn  ©ecretion  (?) 
beruhe  *).  3>ap  bei  tem  'l*bo«pbtte«eiren  te«  morfd'en  fi>oIie«  ein  langfamer 
’ilerbremtungbproeep  torliege,  ifl  and'  nid't  febr  wabrfdieinlid' ; man  muffte  tenn 
annebinrii , tafi  wübunt  ber  3ftffbung  ter  organifd'en  42?eflanbt^cilc  eine  $er* 
brennung  fiattfinte,  weltbe  wenig  ©arme,  aber  fiel  (ficht  entwirfelt.  Pinige  fuditen 
tie  llrfadie  in  ©l;en,  aber  bärtig**)  bat  ta«  3rrthümlicbe  ^icrfou  itad'gr* 
wfefen  unb  gejeigt , bap  ba«  (feuchten  immer  ton  ter  •fcolilubflan*  au«gebt. 

fflie  lebentr  fßflanjtn , fo  giebt  e«  auch  lebente  Tbiert,  weld'c  Irud'len, 
tod'  geboren  bic  im  gefüllten  3uffanbc  leud'tcnten  Ibiere  fäinmtlidi  tru  uirterrn 
’Xbtcrflaffcn  an.  9J?an  fennt  bi«  jr^t  al«  leuditenbe  Sbifte  unter  ben  3nfnforien: 
Lciionphra  ecliinoide* ; Triclinda  iriangularis , granulosa  . clava  unb  erliinoiiles  ; 
Gleha  pseuiloliippiiK  . crispa , crystallina,  ‘defnnnis ,' conus  unb  spiralis.  — 
3oopbbttn : Pennalula  pliospliorea,  Sertularia  nerilina  unb  voluliilis.  — SWollit«» 
fen:  Sehr  title  2lrten  ton  Medusa,  wie  pellurens  (Hanks),  scmiillans  unb  luciila 
(Makarlnoy)  etc.;  Bcroi?  fulgens , glnlmsa  , llrasiliensis  . iniiaiu  unb  dava  ; Mani- 
inaria  ailspersa ; Nercl's  noctiluca  unb  niarina ; title  ’JIrten  ton  Psyssnplinra 
unb  Salpa  nebft  teil  leud'tenbtn  Picrflöefen  ter  Ir^tcren.  — Sd'altbiere:  Pliotas 
dartylus.  — 3nfeeten  unb  Pruflaccen : Klater  nnctilucus  . igniius  unb  plmsplio- 
reus;  Fulgnra  lalcrnaria  unb  canitelaiia : Lanipvris  noctiluca,  splemlulula  unb 
latcmaria  : Pausus  spltaerocertil  Afrol ; Srolnpcndra  electrica  . pliospliorea  unb 
nmrsiians ; P.anrcr  fulgens  unb  maerouriis ; Oniscus  fulgciis  unb  einige  ’flrlen 
ton  Monnctilus , Aniymone  unb  Naiiplius.  21  m befannteffen  i|l  ter  bei  int«  vor« 
fommente  (feuditfäfer  ober  ta«  3 o b a n it  i « w ü r m di  e u ( l.ampyris  splendidula 
unb  noriiluea).  Unter  3obanniflwürind)en  rerflebt  inan  gewöhnlich  bo«  ©cib« 
dien , unter  3obunni«fäfer  ta«  Wdnmbcn  ber  l.ampyris  noctiluca.  Sowohl  baä 

*)  ©urtadi,  tie  ©btfitlogic  al«  iStfabrungewiftenfibaft.  ©t.  V.  ©.  181;  ©t.  VI. 
®.  384. 

**)  lieber  ta«  beud)ten  te«  totipfaiilen  .^eUe«.  ©otonifefje  3fitung.  1883.  2.  ©tiief. 
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9Äännd?ci« , al«  auch , mit  (tvar  noch  fJärfet , ba«  ©eibchcn  pbo«phore«cirt  bei 
tiefem  Shiert  au  einigen  Stellen  unter  teil  [egten  Sauebringen.  (Hach  S (. 
<§  e i ii  r i d)  jebod)  bemerft  man  am  SBeibtfeeu  be«  3ohanni«ivürmd)cn«  außer  ben 
am  ftärfften  liditen  Stellen  am  ganjen  feite  ein  fdnvadir«,  ater  todj  au«baurrntc« 
Sicht.  Ocjfnet  man  ben  Hinterleib  eine«  Scuditfäfer« , fo  ftnbet  man , ba§  ba« 
Scuditen  vermitteln  einer  betonteren  Ginridituug  geri'orgrbrad't  loirb.  2luf  ber 
Snncnfeite  ber  brei  Gnbringe  entbccft  man  eine  gelblidiiveifit , balbtiirdiftcbiige 
SWateric , »reiche  unter  bem  SWifroffop  eine  merfivürtige  Silbung  au«  fleinen  flarf 
Verzweigten  Saiern  jtigt  unb  im  Irnnflen  lebhaft  leudjtet.  3 ft  ba«  innere  eine« 
dünge«  biefer  Subftanj  beraubt , fo  leuchtet  e«  nid)l  mebr.  Die  'SboSphoredcenz 
Wirb  überhaupt  äußerlich  nur  vermöge  ber  auänebnirnben  I'urdjfltbtigfeit  ber  Sr» 
bedungen  fid'tbar.  3Jlan  bemerft  bei  ben  Serfudten  mit  biefen  Jhieren  beut« 
lid; , bafj  tic  SboöV’hotföccnj  berfelbcn  von  ihrer  ©illfür  abbängt,  ©eräufch 
unb  Semegung  fd?rineu , toenn  auch  nicht  immer , bod;  oft , ba«  3nfect  jum  18er« 
tunfelu  feine«  Sidite«  ju  vrrattlaffen.  Gben  fo  ein  plöglicher  Schlag,  ben  e« 
erhält,  inbeß  ftd)  ba«  feuchten  tu  vermehren  fdieint,  ivenn  man  ben  Scucbtfäfet 
mit  U'ieberholten  leichteren  Stößen  beunruhigt.  SWangel  an  Nahrung,  ©eivitter 
unb  ba«  ficht  einiger  Äerjen  febeinen  feinen  merflidien  Ginflujj  auf  bie  freiivillige 
ShoSphorcdccnj  ju  äufiern.  'IBenn  ber  feuditfäfer  freiivillig  fein  fidjt  verbunfelt, 
fo  fiubet  ftdi  immer,  baft  ba«  '.Hhe«pbore8ciren  »ad)  unb  nad)  abnimmt,  unb  $ivat 
beginnt  biefe«  flbnebmen  von  bem  vorberfien,  bem  .Hopfe  midi  firn  dünge,  unb  Von 
hier  au«  gel)t  bie  Serbunfelung  nadi  unb  nach  iveiter.  Die  Scrbunfclung  ift  bi«* 
tveilen  vollfoinmen , tu  anberen  Seiten  bleibt  ein  fd)ivache«  f id)t  an  ben  beiben 
Sunften  be«  Gnbringe«  jitnicf.  DaS  (Nittel,  vermöge  beffen  ber  feuebtfäfer 
fein  fidjt  verbunfelt,  fdieint  eine  rein  nervöft  Ginivirfung  ju  fein;  ivenigften«  ge« 
fchieht  c«  nid)t  mittelfl  llebersiehen«  einer  Haut.  (Wan  pntet  in  ber  Jhat  bei 
anatomifcher  llnterfudmng  be«  Lampyns«3Beibchen8  mehrere  rötb(id)>n>ci§t  tUerven« 
fäben,  bie  fleh  in  ba«  Ieud)lrnbc  Crgan  vertheilen.  Da«  freiivillige  feuditen 
ber  3ohanni«fäfer  bemerft  man  nur  !)iad)t«.  Sei  Jage  liegen  fte  in  einer  s)lrt 
Schlaf;  fiidit  man  fie  aber  mit  einer  (Habel,  fo  fann  man  auch  hier  bei  Jage  ein 
fchtvadic«  ficht  bemerfeii  (Heinrich).  — ©ehr  viel  trägt  511m  feuditen  bie  *Sr* 
tveguiig  bei , bal;er  ftd)  ba«  feuchten  be«  (Nänndien«  im  Singe  unb  be«  äSribdien« 
im  Jtrird)cn  am  (dien  fielt  audnimmt.  Sei  jeber  Sdnvingung  be«  .Körper«  fcheint 
jld)  ba«  ficht  ju  entjünben  unb  zur  Seit  ber  tHuhe  gröptenthfil«  ?u  verlöfcben.  — 
Sei  bem  (Wännd)eu  ber  Lampyris  italicn  bemerft  man  an  ben  Irticbtenbrn  (Hingen  be« 
f?aud)e«  eine  titternbe  Setvegung , mit  bereu  3«»ahme  ber  ©lang  junimmt  unb 
mit  bereit  ftbitahme  berfelbe  fdgvndicr  wirb.  — ©rböht  man  bie  Jcmpcratiir,  in 
tveldjer  feudjtfäfer  ftd)  befiitben,  bi«  (u  getviffem  ©rabe,  fo  jeigt  ftd)  bie  Sho«* 
Phoreöcenj  fogleid' , unb  bauert  fo  lange,  al«  bie  föäriue  auf  bemfelben  ©rabe 
erhalten  wirb , fou'chl  unter  SJÜaffer,  al«  in  ber  fuft.  ©inen  ähnlichen  verflär* 
fenben  Ginfluß  äußert  bie  Gnvärutung  aud'  nach  bem  Jobe.  — Jrennt  man  ben 
Jtopf  einer  freiivillig  (euditenben  Lampyris  ober  bie  brei  Ieud)tenben  (Hinge  ab,  fo 
wirb  ba«  ficht  nad)  unb  nad1  fdiiväd)cr  unb  nad)  5 SWinuten  iff  e«  völlig  ver« 
fchivunben ; aber  nach  einigen  ©Knuten  erhalten  bie  (euditenben  (Hinge  mieber  Sr« 
ivegting  unb  bie  SboJphorröcenj  erfebeint  von  neuem,  aber  mit  immer  iveit  min* 
berem  ©lan;e,  unb  hält  fcfnvadt  2 bi«  3 Jage  an;  erfh  beim  Gnvärmen  be«  Jhiere« 
erhält  ba«  ficht  »lieber  ©lang  unb  ein  lebhafte«  H3hoi,hfyorr3ctrrn  tritt  bann  auf 
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ficht. 

brr  Stelle  ein.  Siefr  ©rfebrinung  läjjt  fleh , fo  oft  mau  will , wahrend  jirci  bid 
drei  lagen  wiederholen ; fpäter  fann  man  (if  niebt  wieder  berttorbringrn.  'Jluf 
gleid>e  ffieifc  erhält  and)  ein  natürlich  geftorbmer  feinbtfäfer  wäbrrnb  beffelbcn 
deitraumS  eine  fd}  wache  im  Sunfelu  fldjtbare  Bbodpboredeenj.  — 3m  luftleeren 
IRaumc  unb  in  irrefpirabrln  ©adarten  oerlifdjt  bad  f endeten,  fdbeint  bagegen  in 
Saurrftoffgad  an  frbbaftigfeit  jiijunef^men.  Unter  Blaffer  bauert  cd  bei  einiger 
Erwärmung  fort , eerlifcht  bagrgen  unter  SRinrralfäurrn  unb  '?llfot>ol  unb  über« 
tfanpt  unter  allen  Umjtänden , unter  weltweit  <?iit»ei§  geronnen  ju  werben  eertnag, 
wie  beitn  wirflid)  SRacaire  *)  and  der  ©efamintbeit  feiner  Berfuebe  bad  fRefultat 
jiebt , bafi  bie  leud'trnbe  9Watrrie  eine  eiweifiartige  Subjlanj  fei.  Sie  ift  nach 
bemfelben  eine  an  ber  inneren  fllädw  brr  brri  fjinterflen  Baud?ringe  liegenbe,  gelb» 
lieb  weifte,  ffalbburd'itdnige  SWaterfc,  weld'e  beim  ©introefnen  unbiird'fiebtig  wirb 
unb  511  leuchten  aufffört , in  ber  bi&c  unb  durch  Säuren  gerinnt  > mit  4?orngerud) 
uerbrennt  unb  einen  fdiwadt  ommoniafalifdtrn  fRücffiand  läßt;  naefe  Jobb**) 
ifl  fle  urfptiinglitb  förnig  unb  jwifeben  eine  Verbreitung  oon  SWerornfäden  gela* 
gerb ; nadf  ©arrabori  ***)  bat  jle  einen  .ftnoblaucbgerudf. — Bunfle  feucht« 
fäfer,  ber  ©inwirfung  bed  elrftrifd'en  Stromd  einer  Pleftriflrmafchinc  audgcfrftt, 
erlitten  feine  bemerfbare  Veränderung.  ©in  ftarfer  ©ntladungdfcblag  einer  feidner 
Slaftbe  ober  mehrere  wiebcrbolte  brachten  eben  fo  wenig  feuchten  beroor.  Sa« 
gegen  würbe  rin  lebendiger  bunftrr  fruebtfäfer  in  bem  Volta’fcben  Strom  einer 
gefcbloffenen  Säule  febwadr  leuditenb.  Sad  Jb'fr  würbe  mit  einigen  Jropfen 
ffiaffer  jwifdtrn  jwei  Blatinbräbtrii  in  bie  Jteltc  gebracht.  3m  flngenblicf  bed 
Sd)lie§end  berfelben  begann  bad  feuchten  unb  hielt  au,  fo  lange  bie  Sdilirjjung 
bauerte,  berühren  mit  nur  ©mein  Boidrahte  war  ohne*  Söirfung;  berühren- mit 
beiben , an  welchem  Thfile  bed  Äörperd  ed  fein  mochte , erzeugte  feuchten.  3ni 
flugrublfcf  brr  Oeffnung  ber  Jlette  erlofd)  bad  ficht , unb  ed  fruchtete  fogleid)  oon 
ÜRrurm , wenn  man  bie  Äette  wiebetum  fdiloft.  Buch  nach  bem  Jode  bed  Jb<frf$ 
bringt  ber  ©aloanidmud  feuchten  (Kfd®* . boeb  blöd  wenn  man  bie  .Römer  ber 
f eud’imaterie , nicht,  wenn  man  andere  Jbfüf  bed  Jbifrrd  in  bie  .Rette  bringt, 
auch  nicht  im  luftleeren  (Raume.  — SRadj  dRaeartnen  ***•)  fleigt  bad 
mometer  in  Berührung  mit  ben  leuchtenden  lebenden  .Räfern ; aber  nicht  in  Be« 
rührung  mit  ben  abgetrennten  leuchtenden  Jbcüen  bed  Scbwanjed. 

Befonberd  mrrfirürbig  wegen  ber  ©rofjartigfeit  brr  ©rfdfrinung,  bie  jle  her« 
forbringrn  , flnb  bie  l e 11  ch  t e n b e n S e e t h i e r e , bie  in  greftrr  SWtnge  oorban» 
den  bad  oft  brobaditcte  feuchten  bed  ©ieered  bewitfen.  ‘Ilm  anffallrnbjten  ifl  die 
©rfcheinung  in  den  warmen  Rlimaten,  unb  fle  grigt  fxdi  befonberd  in  ben  bunflrn 
flächten,  wenn  bad  ÜBajfrr  durch  ein  fRuder,  ein  Sdiiff  ober  durch  fonft  eine  Ur« 
fache  in  Bewegung  gefegt  wirb.  Sie  Araber  nennen  bicä  feuchten  Jtanbil  al  Bahr, 
b.  h-  ©eelaterne.  ©hrenberg  widmete  bemfelben  auf  bem  rothen  SRrrrr  feine 
befonbere  flufmerffamfeit , fonnte  aber  lauge  nicht  beraudbringen , wie  bad  ficht 
beroorgebraebt  würbe,  ©nblid),  nad'bcm  er  Blaffer  mit  3nfuflondtbierd)en  unb 
Bnneliben  (fleinrd  ©ewürin)  unter  bad  Btifroffop  gebracht  batte , bemerfte  er  5U 

*)  öilbcrt’a  Sinn  Bt.  LXX.  265.  0.  groriep’d  Botijen.  ®b.  I.  ©.  33. 

**}  ».  gtoriep’«  Ulotijen.  Be.  XV.  ®.  4. 

***)  ©ilbcrt’a  Sinn.  Be.  I.  ®.  203. 

•*•*)  © ilbcrt’d  Sinn.  Bb.  LXI.  @.  115. 
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feinem  ©rfhuiten,  bap  ber  ©dümmer,  ber  ftr  umgab,  nidtt«  fei,  al«  eine  'Mn;abl 
oenftunfen,  bie  au«  febern  J^cilt  ihre«  Jtörper« , befonber«  au«  ben  Wnneliben, 
«uPfirömtrn.  liefe  Ruufen , u’eltbe  f*ttell  auf  cinanber  felgten , glidten  ben  »je» 
leoftnlidjeu  rleftrif*en , fo  bajj  ©brtnberg  uitbt  anflanb,  fie  bafür  ;u  erflären. 
©r  überzeugte  fi*  audi,  bap  tfl«  Üidit  ni*t  einer  in  ibrem  Rörper  oorgebenben 
'ilbfonberung  zu;uf*reibrn , fonberu  eine  .öanblung  iljre«  'Killen«  unb  zwar  im 
gereizten  8nfitmbe  fei.  Kie  bei  brm  lorpebo  ('Mit.  Rifdtc,  rleftrif*e 
54b.  III.  @.  2i>7)  fing  bie  tfabuitg  immer  wieber  na*  einiger  {Hube  an.  9fu«  ber 
'Jlebn(i*feit  ber  Kirfung  läfit  fid'  auf  bie  3bentit5t  ber  llrfa*en  üblichen , unb 
ba  bie  ©leftricität  be«  lorpebo  ni*t  mebt  zu  bezweifeln  ijl,  fo  mup  man  an« 
nehmen , baft  bie  ©leftriritat  audt  bie  Urfa*e  be«  (feudttenS  bei  ben  3nfnfionS» 
tbirrtben  unb  'Hnneliben  ifl.  ©«  erflärt  (1*  bierau«,  warum  ba«  i!eu*ien  be« 
ÜReere«  im  bewegten  Kaffer  am  fiärfjien  i|1 , unb  warum  e«  audt  bei  gewitter» 
bafter,  fliller,  warmer  Juft  befonber«  lebhaft  eintritt.  3n  beu  böbfrtH  lb*fr* 
Haffen  girbt  e«  wenige  ober  feine  leudttenbe  ®ef*le*ter ; bo*  fonimen  leifpielt 
pon  leutbtenbem  Sdtweipe  unb  -Ijarite  pon  5D?enfdtcn  por  *).  lie  Wer  ber  ©ibe*» 
fen  leu*ten  **). 

lobte  t b i e r i f * e ,R  o r p e r werben  fc^r  häufig  (eudtteub  gefunben , unb 
befonber«  zei*nen  fi*  in  biefer  iPegicfjung  bie  Rtf*e  au«.  liefe  leudtten  in  ber 
0ee  nur  prrmöge  ibnen  anbängenber  Gtewürme.  Kenn  man  jte  au«  ber  <©ee 
bringt  unb  tobtet,  pflegen  fie  au*  ben  erflen  ’Mbenb  no*  niebt  511  (eu*ten , fon* 
bern  erfi  am  zweiten  'Mbenbe  beginnt  ba«  llboßpboreflciren  < tmb  zu’«t  leud'tet  zu« 
erfi  nur  ber  .Ropf,  namentli*  bie  trugen,  fpäter  erfi  Kiud'  unb  ©*wanj.  ©e* 
fo*te  ober  eingefal;eue  Rifdtc  leudtten  ni*t , aber  '-Befprengcn  mit  Kaffer  idteini 
ben  ©Hanz  leu*tenber  ififdje  }ii  erböben.  lie  Sifdje  leudtten  nur  fo  lauge,  al« 
fle  feu*t  bleiben,  unb  ba«  <i*t  jeigt  fi*  am  f*önfien  an  ©den  unb  Ktnfeln, 
j.  99.  an  ben  Obren,  .Riemen  »c.  ©itlme  •**)  fanb,  baf  -geringe  unb  9){afrelrn 
in  ben  zwei  erflen  lagen,  nadjbem  fie  pom  Slarfte  gebradu,  am  f*önflrn  len*« 
toten  unb  bann  in  4 bi«  « lagen  allmälig  ihre  ?eu*tfraft  serloren.  3m  Klnter 
wäbrte  ba«  ?eu*ten , weil  bie  0räulni§  fpater  eintritt  unb  mit  junebmenber 
ftäulnifi  ba«  4feu*tcn  abnimmt,  oft  gegen  14  läge.  Wadi  leffaigne« 
leudtten  porzügli*  bie  'Mpneurofcn,  Ligamente,  .Rapfein,  SÄild'en , überhaupt 
bie  f*leimigen  Ibeile , ni*t  bie  inu«fulßfen ; bie  inneren  Ibeife  fingen  erfi 
an  ju  leudtten , wenn  fie  einige  3eit  ber  tfuft  au«gefe$t  waren.  ©8  ftbwifet 

au«  beu  Ibicreit  ein  anfang«  flarer  flüffiger  Sd'leim  au«,  weldter  jabe  unb 

trübe  unb  bainit  au*  leudttenb  wirb,  liefer  leudttenbe  ©*leim  l.ipt  fi*  über 

bie  Ringer  oerbreiten , weld'e  felbfl  baburdt  leudttenb  werben , au*  fann  er 

bur*  fWaeeration  mit  Kaffer  ober  faltigen  ftlüfiigfeitcn  ben  Rifd'en  entjogen 

unb  fo  getrennt  al«  leudttenbe  Rlüffigfeit  bargefirllt  werben , bie  e«  oft  mehrere 
läge  lang  bleibt,  unb  befonber«  beim  iHüttelu  eine  oerfiärftc  '4.l|toSpbeTe«* 
cenz  (figt. 

'Mu«  allen  guurrläfflgrn  tHefultaten  feiner  unb  anberer  ©rfabrungen  über  bie 
tbierif*e  IHw^bbteßtenz  ergeben  ji*  nad;  $ e i n r i d)  folgenbe  -kauptfatje : 

*)  ©ilbtrt’a  Sinn.  ’-Bb.  XLIX.  ®.  291. 

“)  «cbroeiggct'a  3curn.  ®b.  XXX.  2X1. 

"•)  ® ilbert’«  Sinn.  99b.  XII.  ®.  452. 
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Sicht.  5t! 

*)  3n  allen  [cchS  .Klaffen  tr0  J^icrrtidKÄ  giebt  e8  viele  (?)  3nbivibuen, 
welche  bie  Gigeufdjaft  bcflben  im  ginffern  ju  leuchten ; einige  tereiiö  im  Hieben, 
anbert  erfl  nad)  bem  iobe,  einige  ffärfer,  anberc  Id)  wacher,  einige  länget,  anbere 
fürjer. 

I»)  @o  ocrfchicbrn  aud)  bie  SWalur  bieiet  3»bivibueu  ifi , fo  hält  bod)  bei 
allen  bie  ^UljoSvfjorcSceng  in  ber  -Dauptfache  benfelbcn  ©ang,  unb  c8  erfolgen 
überall  unter  gleichen  llmffäubeu  gaitj  ähnliche  Grfcbeinungcn. 

c)  3mmcr  geht  baS  freiwillige  beliebten  ber  eigentlichen  gäulnip  voran , unb 
jened  nimmt  ab,  wie  biefe  wäd'fl.  3f  geneigter  übrigens  bie  tljierifd’c  «eiibftang 
Jur  ©erwefung  ifl,  beflo  williger  fldltffch,  alle«  übrige  gleid)  gefegt,  bie  ©boo* 
PborcSccnj  rin. 

d)  Iler  freiwillig  auabred)enbc  Scucbtffoff,  waS  er  immer  fein  mag,  bat 
feinen  Si(>  nicht  in  ben  fcflen,  fonbern  in  ben  flüfftgen  iS  feilen  beä  Sbicrea,  j.  ©. 
nicht  in  ben  dtnodicit  mtb  ben  3Ru8felfairrn , fonbern  in  ben  geud'tigfcitcn.  3ene 
feflen  Ibdlc  bleiben  U'äbrenb  bcS  beiicbtcnS  mijcrfcbr. 

e)  1er  beuebtfloff  fdieint  fleh  im  3nncrn  ber  tbicrifcbrn  äJfafcbiuc  ju  ent« 
wiefdn,  in  ©erbinbung  mit  einer  flcbridncn  geudttigfrit  auf  bie  blupen fläche  ju 
bringen  unb  fo  in  bie  umgrbrnbr  läuft  auSjubrrdten ; ein  ©rwrifl,  bap  im  3unern 
bereits  eine  3ofcbung  oor  ffdi  gebt,  wenn  auch  für  unferr  Sinne  noch  feine  Spur 
von  gäulnip  ta  ift. 

0 iRittelfi  biefer  fiebrigen  Subflanj  fann  man  beit  Scudttfloff  »om  thieri= 
fchen  .Körper  trennen , unb  anberen  ÜKatcricu , vorjüglid)  manchen  glüiflgfeiten, 
j.  ©.  bem  ’JBoffer,  ber  iNildt,  mittheilen,  woburch  biefe  glcid'fallS  auf  einige 
3eit  leuduenb  werben. 

g)  1er  beuebtfloff  ifi  flüchtiger  als  bie  fcfjltimige  Subflanj , mit  ber  er  rer* 
bunben  ifl. 

Ii)  lurch  'JluStrocfnen  unb  geliubeS  lörren  pboapborifdier  Tbfilf  bfS 
Ihitrca  fann  man  jwar  ihr  wirflicheS  belichten  hemmen,  aber  bie  Räb'igfeit  hiev« 
ju  erhält  fleh  unb  gebt  mittclft  einer  gefchicften  blnfeudctung  nruerbingS  in  5Cirf<- 
liehfeit  über.  lurch  ‘Äuilaugcn  hingegen  mit  flebenb  beiprm  ©Soffer  li'iib  alle 
gäffigfeit  ju  leuchten  vernichtet;  fo  and;  burch  flarfc  Säuren  unb  gefättigte  Safj> 
auflöfungen. 

i)  gruchtigfeit , inäpigc  Temperatur  unb  3»tvitt  ber  äuperen  läuft  haben  auf 
biefe  ©hobhhoreScenj  einen  rnlfchicbenen  Ginflup,  unb  rä  fdieint  babei  ein  fdnrad'rr 
©äbrungSprocep  vorjugehen.  .Kein  tfjirrifdrer  .Körper  feud<tet  in  gaitj  troefenem 
3uftanbe , fo  wie  fein  burch  .Kälte  erflarrter.  .Keiner  fehl  baS  beuchten  fort  ohne 
alles  lafein  atmofpbürifdier  buft,  allein  fchou  ein  äufjerfl  geringer  'flntheil  biefer 
Säuft  ifl  hinreidieitb , ben  bcud'tproccp  lange  3fi*  ju  unterhalten ; baber  er  felbfl 
iin  möglichfl  verblümten  'Jl.iiimc  ber  buftpumpe  nie  ganj  unb  gar  verfdiirinbet, 
unb  fogar  unter  ©Soffer  nod;  lange  fortbauert. 

k)  3n  feiner  gan;  uuathembareu  SSiftart  geht  biefeS  beuchten  vor  fl<h-  'JJur 
von  ber  Sdiwicrigfeit  vollfommen  reine  ©afe  ju  bereiten , fehejnt  ea  hftjutübren, 
baff  baS  Scjiditen  aud)  in  mepbitifdjrn  buftarten  uodt  eine  3fidang  audbält,  wenn 
eS  fchou  früher  angefangen  hat- 

l)  ©ti  lebenbigen  Xbicrcn  fowohl,  alä  bei  leudttenben  glufflgfeiten  ifl  bie 
©ewegung  bem  bcud)ten  gebeiblidi,  manchmal  fogar  nothweubig,  viellcid.it  nebfl 
anberen  Umfläubcn  auch  barunt,  weil  burch  ©ewegung  bie  ©erübrungapuufte 
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}u>if$nt  brr  pboSpborifcben  ©ubflan;  unb  ber  2uft  oermcbrt  imb  gcWedjfrlt 
werben. 

m)  Xurcb  nichtige  lemperatur,  wenn  fic  mir  nid)t  unter  brn  ©efrierpunft 
bed  Bkfferd  fällt,  wirb  bad  freiwillige  Ücudjten  tcr  Xaucr  nach  ocrlängcrt,  brr 
Sntenfität  nad)  «brr  grfd)i®äd)t;  bei  ^ö^ercr  lentperatur  hingegen  gewinnt  bad 
)'l)odV'l)®ri|d'f  Cir^t  an  <§clle,  unb  brrlicrt  juglfid?  au  ^aufr. 

n)  Bei  ben  ucrfdjictcncn  fflattungen  leud'trnbcr  Ibierc  rrgfbcn  fld)  jwei  auf* 
fallmbc  Unterfebiebr : brr  eine  in  4?injlcbt  bed  ©ubjrrted  unb  feintd  .ftörperbaued, 
ber  anberr  in  •öinflebt  bed  ©lemented , in  welchem  bad  Ibier  lebt  unb  woraud  rd 
feine  ’Jlabnmg  jicbr.  Spiere  nämlich  t>on  frbr  zartem  Äörpertau , ebne  cigcnt* 
lidie  ’äRudfelfafem  unb  Jtnocbrn,  jmb  ju  biefer  Bbodpbbrcdcens  fo  febr  geneigt, 
baft  man  ftc  an  il)nen  febott  bei  Üebjciten  unb  oollfommener  ©rfunbbcit  bemerft, 
wad  bei  frafteollen  Ibieren  ^öt?erer  Ordnung  rrjl  nadi  bent  lobe  eintritt. 

o)  ’JJidjt  geringer  ijl  ber  Unterf^ieb  jwifcbcit  Ibieren  berfelbcn  ©attuug, 
je  nad)bem  ffe  8ewobnrr  bed  SWeered , ber  fügen  ©cwäjfer  ober  bed  feflen  Uanted 
flnb,  inbem  bie  crflctt  ebne  'Jludnabnte  lebenbig  ober  tobt,  unb  jwar  mit  eoqüg* 
lieber  Bracht  Icucbleu,  bic  lateren  jwri  aber  bödtfl  feiten  freiwillig  unb  ohne  8er* 
gleich  fchwädjrr  vb0*b&°K*c'rfn'  ©d  fdjeint  baber,  bad  ©rrwaffrr  habe  ald  9!ab* 
rungdmittel  einen  gfiufiigen  Cfinfhifj  auf  bad  Scuchtcn , unb  ed  trage  taju  bei , bie 
eeetbiere  junt  8bIJ*bborr*eiren  gcfcbicfter  ju  machen. 

p)  Xurd)  ©alt  unb  febwadje  ©aljuuflöfuitqen  faun  mau  bad  Slrifb  fol* 
dier  Ibierc  junt  Pcuditrn  bringen,  bie  ftcb  eon  freien  ©tüefeu  nicht  baju  bequemen 
wollen. 

q)  'Beim  Ucberbliefe  bed  ©aiijcn  ergiebt  fld)  pi'ifdu'u  ©ee*  unb  Sanbtbicrcn 
folgenbe  •Harmonie.  Unter  beit  ©eetbirren  leuchten  am  fcbönflcn  unb  baujlgfirn 
bie  jaitcn  äJlolludfrti  unb  iüürmcr;  hierauf  fominen  bie  etirad  fräftigeren  ©tbal* 
tbiere;  bann  bic  ßifdie  unb  giriert , wie  man  errmutbrn  föiintc,  bie  warmblütigen 
Ibierc  bed  Sfcercd,  ob  und  wohl  hierüber  noch  bic  Beobachtungen  mangeln. 
Unter  teil  If;iercn  brd  feflen  Sanbcd  fominen  glcicbfalld  juerfl  bic  garten  ’Ji'ürmer 
unb  3nfcctcn , hierauf  bic  S'ifcbe  unb  ‘Jlmphibicn , enblidi  bad  Sleifdj  ber  warm* 
blütigeu  Ibiere.  Xic  Ibiere  ber  erflen  .Waffe  leud)tcu  bireitd  lebenbig,  bie  bet 
anberen  in  ber  iRcgcl  nie  anberd  ald  nach  bem  lobe;  in  ber  äh’ittclflajfc  giebt  ed 
rinigt  lebenbig,  anbrrc  nur  lobt  leucbtcnbe. 

r)  Bei  ben  meiflen  (rirllrid't  bei  allen)  lebenbig  leud'tenben  Ibieren  ijl  bad 
fruchten  örtlich,  unb  wie  ed  febeint  and)  prriobifdj,  bad  l?ei#t , ed  febränft  fleh  ent» 
wrber  gänzlich  auf  einen  bcflimmten  I fieil  bed  Aürperö  ein,  ober  cd  jeigt  ft  di  an 
gewiffen  ©teilen  vorzüglich  fchön , welche  mit  bem  Ücbcndcitbc  eerfebwinben  ober 
fleh  eor  anberen  Ibrilen  nidit  mehr  aud widmen.  Bei  brn  Blünnern  unb  Jnfccten 
brd  feflen  Üattbrd  fdicint  rd  fld)  vorzüglich  ju  gewiffen  3abrrdjritrn  ober  in  einer 
brflimmten  l'cbcndperiobe  tiit)uf)rllen.  Xicfcr  llmflaiib  bat  auch  auf  bad  fruchten 
nad)  bem  lobe  (finflufi  *). 


*)  SBon  ben  Subflaiipn , welche  bei  vielen  nirteren  orqanifcbcn  ©efen , während  bed 
beben#,  jetoib  nicht  immer,  fentern  unter  gewilTeu  Uinfläuben,  leuchten  feilen,  hantelt aud* 
fübrlid)  ©fr.  Dteinh.  Ireeiranu«  in:  Biologie  oter  Bb'lofophit  ber  lebenden  Statur. 
©Otlingen  <802  — 1822.  Bt.  V.  ©.  82  — li«. 
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©eljr  befannt  ifl  bie  Sehauptitng , baß  bit  Augen  eerfducbener  im 

3uflante  bet  Aufregung,  namentlidj  bet  Äa^en,  gpunbe,  oieler  {Raubtiere  im 
Bindern  leuchten  foilen.  öleuerbing«  hat  man  aber  hieran  gejweifelt  unb  ge» 
läugnet,  baß  in  völliger  Dunfelheit  ein  Prusten  ber  Augen  flattßnbe,  oielmehr  ifl 
man  ber  AnRißt , taß  ta«  allerting«  nid(t  ju  befheitenbe  Peu&ten  tyerrübre  oon 
einer  Ölefierion  be«  äuprren  Pidjte«  oon  bem  glänjenben  Tapelum  be«  Auge«  *). 
Bolgt  fagt:  „Eigene«  Pidit  flrahlcn  fie  liiert  au«,  unb  glänjen  oielmtßr,  bei 
gehöriger  ©entung,  iiodj  eben  fo  nad?  bem  $obe.’*  öl  eng  g er  hat  Jetoih  beim 
S*eud?»en  ber  Augen  mehrerer  Spiere  in  ©üt«Amerifa , unter  benen  mandje  bie« 
Pidit  flärfer  al«  bie  Augen  unfrrer  europäifdjen  •§an«thierc  $u  oerbreiten  fdjeinen, 
Umflänbe  wahrgenommen , bie  (wie  üreoiranu«  bemerft)  mit  Jener  Annahme 
nid)t  ;ti  oereinbaren  finb.  Sei  einem  Öladjtaffen  (Nyciipithecus  irivirgalus)  be» 
merfte  er  ta«  Piißt  mir  bei  großer  Binflerniß , unb  tiefe«  batte  eine  foltbe  ©tärfe, 
baß  ®egenflänbe,  bie  in  einer  Entfernung  oon  anbertbalb  Buß  oor  ben  Augrn  be« 
Affen  lagen,  ftcb  oermittelfl  bejfelben  unterfdheiben  ließen.  Sei  einem  blinben 
Canis  Ararae , ber  an  einer  Amamrofe  ju  leiben  fdjien , leuibteten  bie  Augen  nidit 
mehr,  unb  bei  einem  anberen,  bem  bie  Jtrbftadiinfe  be«  einen  Auge«  oerbunfelt 
war,  gab  biefc«  Augr  bann  nod>  am  Ölanbe  ber  ©upille  einen,  toiß  nur  fdiwadirn 
©djein,  wenn  fid;  bie  le^terc  frbr  erweiterte.  3Me  Pidjterüheinung  hörte  auch  nadj 
®urd)f^neibung  unb  felbfl  fdjon  nad)  Serlr|}ung  ber  ©ehmeroen  auf;  hingegen 
Berlebungen  ber  Hornhaut  unb  ber  3ri«  hatten  barauf  feinen  Einfluß,  ©ie  trat 
nur  bann  ein , wenn  ein  Einbruef  auf  ta«  ©cftd)t  ober  ©eßör  bie  Aufmerffamfeit 
be«  ShiereS  erweifte , ober  wenn  ein  Irieb  ober  eine  Peibenfdjaft  baffclbe  aufrtgte. 
E«  fiteint  hierna*  im  •fjintergrunte  te«  Augr«  Jener  Jhiere  fine  Pidjtentwiifeliing 
fiattjußnben,  bie  unter  bem  Einflüße  be«  ölcroenfeflrm«  fleht.  Ob  Re  aber  oon  ber 
Eimrirfung  ber  ©eheneroen  ober  oon  ber  ber  Eiliarneroen  abhängt,  tariibrr  läßt 
fld)  au«  Ölengger’«  Srobad)tungrn  nidit  entidfeiben ; benn  bei  ben  ©erfüllten 
mit  ber  Tmrdiidincibung  ober  ©rrlejung  ber  ©eheneroen  blieben  gewiß  and?  bie 
Eiliarneroen  nitbt  unbefihäbigt.  ®aß  turdi  bie  glänjenbe  Japete  be«  Auge«  bie 
©tärfe  be«  Pidite«  oermehrt  wirb,  ifl  nidit  ju  bezweifeln,  Unmöglich  (?)  aber  ifl 
e«,  baß  ße  in  bem  fleinen  Augr  be«  erwähnten  Affen  unb  in  großer  Binflerniß  blo« 
burd)  3“rnrfwerfung  äußeren  Pichte«  einen  anberthalb  Buß  weit  entfernten  ®egen* 
flanb  feilte  erhellen  fönnen. 

C.  Dptifdje  ßrfdjeinungcn  im  Allgemeinen. 

©on  jebem  .Körper,  ben  wir  mit  unferem  Auge  wahrnehmen,  muß  Picht 
auägehen;  man  unterfd)eibet  aber  jwitihen  folchen  .Körpern,  wclihe  bie  Ouelle  be« 
Pichte«  in  fid?  felbfl  haben:  leuihtenbe  .Körper,  unb  foliheu,  bei  teilen  tie« 
nicht  ber  Ball  iß:  tunfle  .Körper,  tie  alfo  an  fidj  unfldßbar  fiitb  unb  mir, 
intern  Pidjt  oon  anberen  .Körpern  auf  ftc  fällt  unb  oon  ihnen  jurürfgeworfen  in 
unfer  Auge  gelangt,  gefehen  werten,  in  weldiem  Balle  fic  beleuchtete  ober 
PidM  ju rüif wer fenbe,  Pity  reflec t trenbe  .Körper  heißen. 


•)  Soigl,  Boologie,  Stuttgart  1835.  St.l.  ©.  277.  Surbaiß,  Sbpßolügie. 
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£>a«  Sicht , welche«  ton  einem  .Körper , al«  ton  feinet  Duelle  obtT  burch 
3urüdwerftmg , nuOgdjt,  fann,  fob  alt  cä  auf  einen  bunflcn  Körper  auffäüt , rnt« 
Weber  burd)  ben  Körper  ungtbinbert  hintiirdigehcn , ober  ganj  jurüdgeworfen, 
ober  tollflänbig  aufgehalten  werben.  .Reiner  biefer  brei  Sülle,  bie  wir  vielmehr 
nur  al«  bie  ©rtreme  aufjufaffen  baten , fommt  inbeffcn  rein  in  ber  äSirflidifeit 
tor , fonbern  fiel«  wirb  ein  X^cil  in  ta«  innere  te«  getroffenen  Körper«  ein« 
bringen,  ein  anberer  I^eil  wirb  ton  ber  Oberfläche  jurüdfrbren  unb  ein  britter 
3f;cil  wirb  für  ba«  (Fluge  terioren  geben,  im  legten  gallc  lagt  man,  bafi  ta« 
Siebt  abforbitt  fei,  im  {Weiten  Salle  nennt  man  ta«  fiid't  reffectirt  ober 
jurüdgeroorfen  ober  jurüdgejlrablt.  ©ebt  bat  Sid)t  burd)  btn  ge« 
troffenen  Körper  binburd),  b.  b-  b u r cbfl r a b 1 1 cd  benfelben,  fo  beipt  ber  .Körper 
b u r dj  f i d>  t i g unb  wirb  in  biefer  ©tjiehung  ein  3K  e b i u ui  (3R  i 1 1 e l)  genannt. 
3)en  ©rgenfag  ber  b u r d)  f id)  t i ge n Körper  bitten  natürlich  bie  unbutchfid)* 
tigen,  welche  fein  Siebt  burd)  ftdi  binbnteblaffen.  Süian  unterfebeibet  mebrerc  ©rate 
ber  Durchflditigfeit,  tont  Durdifdiimntcru,  FDurdifdicincn,  Durchleuchten  u.  f.  f.  bi« 
jur  flarfleu  Durehfldjtigfeit , je  nadtbem  man  bie  Siebt  auöfenbenbrn  Körper  bureb 
biefe  binburd)  in  mebr  ober  weniger  betulichen  Umriffen  erfennt.  ©in  toll« 
fommen  burdiflchtigcr  .Körper  mürbe  in  ©cjiebung  auf  ta«  Sidit  fo  gut,  wie  gar 
nicht  torbanben  ju  betrachten  fein,  er  würbe  tcflbalb  Feinen  ©chatten  werfen  unb 
aud)  unfidttbar  fein. 

. bewegt  jtd)  ta«  Sidit  bureb  rin  turd.ifld)tigc«  Wittel , weldie«  ftd)  in  jeber 
©ejiehung  gleich  bleibt,  fo  gebt  ba«  Sidit  gerat liuig  fort  unb  äutert  feine  Oiicb« 
tung  nicht,  fo  lange  e«  in  bemfelben  Wittel  bleibt.  A»on  brm  gerabliuigen  gort« 
gange  te«  Sid'tc«  Fann  man  fld)  >f id't  überjeugen , wenn  man  einen  leuebtenben 
ÄlunFt  bureb  mehrere  Flcine  Södier  betrachtet,  welche  fld|  in  mebrerrn  hinter  ein« 
anber  liegcnbcn  unturdifldiligen , jmifdien  teilt  'Fluge  unb  bem  lcud)tcnbcn  fünfte 
fiebenben  .Körpern,  j.  99.  ©reteben  von  ^olt,  befinben.  ©o  lange  biefe  ©reichen 
fo  geflcllt  finb , tap  eine  oom  leuebtenben  ©unftc  nach  bem  'Fluge  geheute  gerate 
Sinie  burd)  fämmtlicbc  Heine  Södier  binburd)  gebt , erblieft  ba«  'Finge  btn  leuchten« 
ben  ©unft,  berfelbe  verfdiwintet  aber  alöbalb,  fo  wir  eine«  ber  ©ictdicn  eine 
Fltine  ©errüdung  erfährt,  {ferner  oerfdjwintct  ein  Icudttenber  ©unft , welcher  in 
ber  ©erlängerung  paralleler  unb  in  einer  ©bene  gekannter  ©etbenfäben  liegt,  bem 
(Fluge , welche«  fld)  in  terfelben  ©bene  befiutet , erfdieint  aber  alobalb , wenn  man 
ba«  'Fluge  nur  im  ©eringflen  au«  biefer  ©bene  verrüdt.  Dap  ta«  'Flbfirden  ge» 
raber  Sinien  mit  .(hülfe  von  fidi  bedeuten  ©taugen  hierauf  beruht , betarf  Faum 
ber  ©roäbnung.  — Die  Sinie,  in  weldier  bie  ADirFung  te«  Sichte«  eine«  Irutb« 
tenben  .Körper«  ftd)  fortpflanjl,  beipt  Sicht flrabl. 

©in  leud'tenber  ©unft  feiltet  na  di  jeher  {Richtung  b'11  gerablinige  Sicht« 
Arabien  au«,  unt  ein  lencbienber  Aörper  entfenbet  eben  fo  von  jebent  feiner  fünfte 
an«  nach  jeter  SRichtung  hin  unjühlige  gerablinige  ©trahlen,  woher  r«  fommt, 
bajj  man  einen  burdiatt«  leuchtenben  Körper,  5.  99.  bie  ©onne,  im  iRaumc  überall 
erblidt , fobalb  nicht  ein  für  ta«  Sidit  unturtbbringlidier  .Körper  in  geratet  Mich» 
tung  jivifdicn  beut  lend'tcntcn  .Körper  unb  tem  ©tobaebtrr  Ach  befinbrt,  wie  e« 
j.  ©.  bei  beit  ©onncnflnflcrnijfen  ijl,  wo  ber  Wonb  al«  hinternter  Körper  bajwi» 
fd)cn  tritt. 

SBirt  ein  tunfler  Körper  ton  bem  Sichte  ritte«  leuchtenben  .Körper«  be« 
lenktet , fo  hängt  bie  ©tärfe  tiefer  ©eleudjtung  ab  von  ber  ©tärfe  te«  Sichte«  be« 
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leuditenben  Aörpera , oon  bem  ’Hbflanbt  beiber  .Körper  oon  einanbet  unb  oon  bcm 
©infel,  unter  mrldjem  Dit  Sitfttflraljlcn  auf  ben  tunfirn  .Körper  fallen,  hiermit 
beftböftigt  ftd;  näher  bie  iPbotorattrir,  metbalb  mir  auf  bitfen  Ulrtifel  »er» 
»eifro. 

Sei  feiner  brr  auf  ber  (frbe  felbfi  auftretenben  Sitbterfdteimingrn  fönnen  mir 
eine  Bewegung  bei  Viertel  in  ter ‘ÜTt  mabrntbmen,  baß  eine  gemijfe  3eit 
oon  bem  (Butgangr  bei  Siebtes  oon  feiner  Duelle  bis  ju  bem  Slugenblief  »ergebe, 
mo  bat  Siebt  in  unfer  'Jluge  bringt,  -gierau«  felgt  inbeffen  noch  nicht , baß  bat 
Siebt  |1eb  momentan  fortpflanjt , b.  In  baß  bat  Siebt  fielt  gleiebjeitig  an  bem  Drte 
feinet  Urfprungt  unb  an  (ebene  beliebig  meit  oon  jenem  entfernten  Orte  fei ; fon* 
bem  bie  ©efdjmintigftit  brt  Stelltet  fann  fiir  bie  Entfernungen  auf  ber  Erbe  ju 
bebeutenb  fein.  Unb  fo  ifi  et  in  ber  üßat ; benn  bat  Siebt  bimbläuft  in  einer 
©rcunte  ungefähr  42000  üWrilen,  et  bejlfct  alfo  eine  ©eftbminbigfeit,  mtltbe  für 
alle  Entfernungen  auf  bet  Erbe,  beren  Imrebmeffer  nur  171»  SHeilen  beträgt, 
Diel  ju  groß  ifl,  alt  baß  man  jtc  an  ihnen  tirrct  mefftn  fönnte.  2>ie  Aenntniß 
ber  ©eftbminbigfeit  bet  Siegtet  »trtanfen  mir  ben  ©eobaebtungrn  ber 
ßBerfinjtcrungtn  brr  ^Trabanten  brt  Jupiter.  SOrgru  brt  fe^r  großen  ©urthmcffcrl 
biefet  (Planeten  unb  ber  »rrbältnißmäßig  geringen  Entfernung,  in  meleßer  bie  riet 
Wente  benfrlben  umfreifen,  geben  biefc  2Jfonbe,  mit  9lninabnte  bet  entfernteren 
berfelben , bei  jebent  Umlaufe  um  ben  äpauptplaneten  bureb  ben  ©(batten  bcffelbrn 
binburtb  unb  erleiben  mitbin  tine  ©erßnfleritng.  !Ta  man  feit  Erßnbung  brr 
gernröbre  biefe  Irabanten  forgfältig  beobachtet  b®t,  fo  fennt  man  ben  Qlugrn* 
blitf,  in  mtldjcm  tine  foltbe  ©erfitiflcrung  eintreten  ttnb  aufbören  muß,  unb  bie 
dmifebenjeiten  oon  einer  93erßn|lerung  bit  jur  anberen  oollfommen  genau ; biefc 
3miftbrnjciten  aber  flnb  et  eben,  mel<bc  unt  ©clegenbeit  geben,  bie  ©rfdimintig* 
feit  bet  Siebtet  ju  ermitteln. 

S)er  trflt  — bem  .ffauptplaneten  nätbfle  — 3upitertmonb  tritt  natb  immer 
gleitbtn  3'»if<btn}t',tn » bit  Umlauftjtit  beträgt  nämlitb  42h  28'  35",  aut  bem 
©tbatten  ober  in  ben  ©(batten  bet  Jupiter  J (f.  beiflebcnteSigur),  unb  reenn  man 


bieft  ©erfinfltrungtn , mäbrtnb  bie  Erbe  in  E — ber  Oppojltion  tet  Jupiter  — 
ift,  beobatbtet,  fo  fltbt  man  ffe  immer  natb  ben  btretbnettn  3toif<btnJf’**n  c*n* 
treten  ober  aufböTrn.  *&ier  bei  E nämlitb  bleibt  bie  Erbt  mehrere  Jage  lang  bem 
tangfam  fortrüefraben  Jupiter  J jicmli$  glti<b  nab<,  unb  bat  Siebt  b®*  &ei 
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allen  ©trfinflrrungen  gltieb  lange  3«t  nätblg,  um  ju  un«  $u  gelangen,  fo  ba§ 
mir , ofcglcid?  brr  Anfang  unb  bat  ffnbt  bet  ©erfinfltrung  sott  un«  fpäter  gefthtn 
wirb,  als  c«  in  RBirHiebfeit  ifl,  bod)  tiefen  3cit»erlufl  in  btr  3wif<hfn$r't  6,4  ^n* 
fang«  ober  ffnbc«  her  ©erfinflerungrn  niebt  wabrnrbmen.  3fl  ^ingtgen  bic  ffrbe 
nad)  G — in  ben  brr  Oppofition  folgenben  Duabranten  — gefommen , wo  fit 
fid)  uon  F nad)  G »om  Jupiter  täglid)  mehr  entfernt , fo  eerfpätet  ft(6  ba«  beoh- 
adjtrte  ffnbc  ber  ©erftnflrrung  bei  jebet  foigrubtn  ©erftnflrrung  immer  mehr, 
ff«  »ergröpert  fi<^  nun  in  ber  3fü  »on  42h  28'  35“  bit  (intfernung  ber  ffrbt 
»om  Jupiter,  ba  bie  fftbc  in  jeber  ©ecunbe  ungefähr  4 */T  Weilen  auf  it)rcr  ©ahn 
jurütflegt , um  etwa  630000  Steilen ; gebraust  alfo  ber  erfle  nad)  bet  ©erfinde« 
rung  ton  bem  Stonbc  auSgehenbe  Siebtflrahl  eine  gewijfe  3fii,  um  no<h  F J“  3** 
langen,  fo  brauet  er  bei  ber  folgenben  ©erftnflrrung  etwa«  mebr  3eit,  um  nad) 
G ju  fommen , unb  bie  3wifebcnjcit  be«  ffnbt«  bet  Sitiflernijft  ifi  habet  größer, 
©iefe  ©ergtöfjerung  ber  3witd)enjrit  beträgt  ungefähr  15  ©ecunbrn  unb  fo  tsiel 
3eit  »erwenbet  alfo  ba«  8id)t , um  630000  Steilen  ju  tureblaufen.  5>ie  entge* 
gengefe^te  ©eoba^tung  finbet  fiatt , wenn  bie  ffrbe  iid)  in  ber  entgegengefe$trn 
Stellung,  in  ber  ©egent  H K ihrer  ©ahn  betrübet,  weil  fie  jtd)  bann  bem  unterbe# 
(angfam  fortrüefenben  Jupiter  nähert ; hier  feben  wir  ben  Anfang  jeber  folgen* 
ben  ©erfinfierung  etwa«  eher  eintreten , unb  ber  3eitunterfd)itb  ifl  eben  fo  bet 
unterbep  erfolgten  Annäherung  ber  ffrbe  jum  Stonbe  angemeffrn,  wie  im  erjlercn 
Salle  ber  gröper  wtrbrnbcn  ffntfernung.  Jnbem  wir  fo  $u  brr  Jtcnntni#  gelangt 

636000 

finb , bafi  ba«  Sieht  ungefähr  , b.  h-  42000  Weilen  in  einet  ©ecunbe 

15 

burdiläuft,  ergiebt  nun  jebe  ©robad?tung  eine  ©riifung  unb  eine  Seflätigung  bfefet 
Angabe,  ffiir  wijfen  nämlieb  nun,  bafi  wir  in  E ben  ffintritt  in  ben  ©(batten  ober 
ben  Austritt  au«  bem  ©Ratten  aud)  nieht  bann  frbrn,  wann  er  flattflnbet,  fonbetn 
— je  na<h  btr  ffntfernung  bc«  3upiter  ton  ber  ffrbt  — fpäter;  wir  bereehnen  biefe 
©etjögerung  für  bit  in  F,  G,  L beobadjteten  ffintritte  unb  Austritte  in  ben  unb 
au«  bem  ©(batten  na<b  bem  ®?a§e  ber  jebe«ntaligrn  ffntfernung  uon  bem  Jupiter, 
unb  bit  ©eobaebtung  jeigt,  bafi  biefe  bcrcebnete  3fU,  wobei  auf  bie  8ortpflan$ung 
be«  Siebte«  3Rücff!d>t  genommen  ifl,  wirflieb  bit  ifl,  wel(be  ber  ©Jahrbcit  enffpriebt. 

ff  ine  ©eflätigung  ber  ton  bau  bäni  fd)tn  Ajlronomen  DEauS  SR  ö m r r im 
Jahre  1675  in  ©ari«  aufgefunbenen  ©efdjwinbigfeit  be«  Siebte«  gewährte  halb 
nad)  jener  ffntbeefung  bie  ton  ©rablep  (1727)  gemalte  Seobaebtung  ber  Abir* 
rung  ober  Aberration  be«  Siebte«  (f.  Art.  Abirrung  be«  Siebte«  ©b.  I. 
@.  3).  hieran«  ergab  fleh  juglrid) , ba§  jene  ©rfebwinbigfeit  allem  Siebte  eigen* 
thümlieb  fei  unb  niebt  etwa  nur  bem  brr  ©lanrtcn  jufomme,  inbem  ftt  ftef?  bri  allen 
girflerncn  a(«  biefclbe  jtigte.  Die  ©ferne  fd)tinen  nämlieb  alle  oermöge  ber  Aber- 
ration wäfjrenb  eine«  Umlaufe«  ber  ffrbe  um  bit  ©onnt  ©Uipfen  ju  befebreiben, 
bie  bcflo  febmälcr  finb , je  näher  bie  ©ferne  btr  fffliptif  flehen , beten  gTofjt  Aren 
aber  alle  gltieh,  nämlid)  ungefähr  40  ©ecunben  finb,  weil  biefe  burd)  ba«  ©er* 
hältniji  btr  ©efthwinbigfeit  bc*  Siebte«  jur  ©rfebwinbigfeit  ber  ffrbt  beflimmt 
wirb,  ©äbe  e«  ©tetne,  beten  Sieht  langsamer  ju  un«  fämc,  fo  würben  fit  eine 
größere  ffUipft  ju  burehlaufen  feheinen.  9lun  hot  man  jwar  au«  ben  »erfcbicbcnen 
Sizflernbeobaehtungen  Heine  Unterfehiebe  in  ber  AberrationSconflantr  gefunbra, 
unb  öielleieht  liegt  ber  ©runb  bttrtwn  barin , bafi  ba«  Siebt  btr  »trfebttbenen  Sir» 
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ft  mir  (ine  örrftbiebene  ©eftbwinbigfeit  trftbt,  bod)  flcfjt  bie  Ifyufadif  bi«  jf(jt 
burtbau«  noch  nid^t  fo  frft,  ba§  man  ba«  legiere  mit  'Srftimmtbeit  behaupten  fönnte. 

9! atb  Dtlanibre  ift  bit  ©eftbwinbigfeit  be«  yid’tce  10183  Wal  io  gtojj, 
al<  bie  mittlrrr  ©eftbwinbigfeit  btr  (Jrbe  in  ihrer  9abn  (=  4,1514  Weilen), 
wobei  9eobatbtungrn  an  ben  guptterdmonbrn  ;u  ©runbe  liegen ; natb  o.  X* in» 
btnau  au«  ber ’ilbcrration  btrgfltUrl  10086  Wal.  91a<b  brn  nrurfirn  ®eob» 
atbtungrn  oon  ©ttuoe  *)  beträgt  bie  ©eftbwinbigfeit  br«  X'itbte«  41549  geogr. 
Weilen  (4  7419  Wrter)  mit  einem  irabrfdirinlidirn  gebier  oon  bödtften«  2 geogr. 
Weilen.  >&iernad)  (egt  ba«  üitbt  ben  ößrg  oon  brr  Sonne  bi«  jur  (*rbr  natb 
Delambrein  8'  13", 2,  natb  o.  8 in ben au  in  8'  15", 7 utib  natb  ©truue 
in  8'  17",78  gurütf. 

3n  neuerer  3eit  ift  e«  gi<eau  gelungen,  bie  ©eftbwinbigfeit  be«  X'itbte« 
autb  burtb  auf  ber  ©rbt  angeftellte  ®robad)tungrn  jtt  rneffen.  — ffienn  eine 
©tbribe , natb  ’Hrt  ber  geahnten  (Räber  am  Umfange  in  glridjgroftr , abwetbfelnb 
oolle  unb  au«gefdinittrne,  ©tütfe  grtbeilt,  fitb  in  ibrer  ebene  um  ben  Wittel« 
punft  ihrer  gigttr  mit  groftrr  ©eftbwinbigfeit  brebt,  fo  ift  bie  3«it,  wäbrenb  wel» 
tbrr  ein  foftber  3abn  ober  ein  foldjcr  3wiftbrnraum  vor  einem  beftimmten  fünfte 
oorbeigebt,  febr  furj.  Wan  fann  c«  babin  bringen,  bajj  tiefe  3eil  nur  Vioooo 
ober  gar  nur  Vtooooo  ©ecunbe  beträgt,  rin  3eittbri!<bru,  in  wrltbem  ba«  Siebt  bei 
40000  Weilen  ©eftbwinbigfeit  im  erftrn  gälte  4 Weilen,  im  anberrn  nur  */4  Weile 
jurütflegt.  ©rbt  nun  burtb  bi*  'Jlbtbeilungen  einer  foldirn  rotirenben  ©d’eibc 
ein  Sidjlftrabl  binturtb,  brr  natb  feinem  iurtbgange  mittrift  eine«  entfernten 
©biege!«  rrftretirt  unb  jur  ©diribe  jurücfgrfaubt  wirb,  fo  wirb  er  bei  feiner  (Rütf* 
febr  jur  ©tbribe  je  natb  ber  (Rotalion«gefdjmiubigfeit  berfelben  entweber  einen 
3ab«  ober  eint  Sütfr  treffen,  fo  bafj  er  alfo  je  natb  ben  llmftänben  entweber  burtb 
einen  3>>b"  aufgebalten  ober  burtb  eine  fiütfe  binburtbgeben  wirb. 

93on  biefent  fthineipe  au«grbrnb  ftrlltc  nun  gijeau  ein  ©oftem  oon  jwei 
gerntöbren  F unb  F*  (f.  beiftebenbe  gigur),  ba«  eint  im  ©eloebrrt  eine«  ju  Su» 
re«ne«  gelegenen  ^aufr«,  ba«  aitbere  auf  ber  -fcobe  be«  Wontmartrr,  in  einer 


*)  #.  $umbolbl'<  dbo«mo«.  9b.  III.  6.91.  $ um  bol  bt’«  gtfd)id>tltcht  (Ingaben 
ftnb  nicht  ganj’ genau;  oergt.  ftlcgg.  Knn.  9b.  LXXXVIII.  ©.  »38  unb  9b.  LXXXtX. 
€.  352. 
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Cfntfrmung  ton  brflänßg  8633  Wrirrn  = 26575  ©ar.  guß,  fo  auf,  tag  Man 
tat  gabrnfreui  br«  einen  im  SBrrnnpunftt  le«  anbcrrn  fab-  3n  btm  einen  gern» 
robre  ff  iß  unter  tintm  ©inftl  ton  45*  gegen  He  ®rr  btfftibr«  ein  burißdjtigt« 
@la«  g jwif^rn  btm  Ontlar  nnb  bfin  ©rrnnbunftt  br«  Objrttie«  angrbratbt, 
nm  bä«  Sirfjf  einer  Sampr  L obfr  brr  Sonnt  feitroärt«  auftufangen  nnb  natb  brm 
©rennpunfte  binjuirrrftn.  3n  brmfrlbrn  grrnrobre  iß  nun  tin  Pinfwftßem  an» 
gebratbt,  burtb  trrld'r«  bat  ton  brr  fidttgurlle  au«gebtnbr  Pidjt , natbbem  t<  ton 
btm  @U'c  g rrßrctirt  iß,  au«  brm  Objrrtitr  all  rin  ©inbel  paralleler  Strahlen 
anWritt , mithin  ßtb  in  brm  ©rtnnpunfte  br«  anbtrtn  grrnrobre«  ff'  wirb«  ttr* 
einigt.  3n  brm  ©rtnnpunfte  ton  ff'  brßnbrl  ßtb  aber  rin  ©lanfptrgel  *,  uon 
mrlcbrm  He  Strahlen  auf  brntfrlbrn  ©tgt  junt  rrßrn  grrnrobrr  jurütfgrbe« , um 
in  btm  ©rtnnpunfte  frinr«  Obfcttis«  abrrntal«  ttrrinigt  ju  rorrbtn.  Dir  ft«  ©ilb 
läßt  ßtb  bann  mittriß  br«  Ocular«  burtb  bat  ®la«  g binbureb  brtratbtrn.  ©ringt 
man  nnn  an  brr  btt  fiitbtgurlfe  grgtnübrrlirgenben  Sritt  br«  grntrobrt«  tint 
Orffmmg  an,  burtb  n>rld>r  brr  tRanb  br«  grjabntrn  flRafcä  R,  R fo  in  ba«  3nnrrr 
br«  grrnrobre«  binnnragt , baß  brr  gqaßntr  iHanb  grrabc  burtb  tan  ©rrnnbunft 
1 br«  Cbjertioe«  gebt ; fo  iß  brr  "Apparat  $ur  Srobaibtung  fertig. 

Der  ©trfutb  gelang  feijr  gut  nnb  man  fab , fr  natb  brr  mehr  obtr  tttniger 
großrn  fßotatienOgeftbirinbigfrit , brn  Uid'tpunft  rrglänjen  obtr  ßtb  gänjlidj  ttr» 
bnnfrln.  Dir  trßr  ©erßttßrntng  trat  bei  12,6  Umläufen  brr  mit  720  3äbrten 
trrfrbmrn  Stbeibt  in  rinrr  Srrunbr  rin : bei  bobbrltrr  ©rftbroinbigfrit  ngfän;te 
brr  ©unft  auf«  ©tue ; bei  brrifatbrr  ©rftbttinbigfrit  tntßanb  eint  jwritr  SBtrßn» 
ßrrung ; bri  tierfadjrr  ®rf<bu?inbigfeit  rrglänjtr  brr  ©nnft  abrrmal*  u.  f.  f. 


Die  ©reite  jcbrS  3abnr( , ebrn  fo  ftbet  üücfr  beträgt 


tarn  Umfangt 

1440 


br«  fjtabr  8 ; r«  banrrt  alfo  bti  1 2,6  Umläufen  in  tintr  Srtunbt — 

1440 . 12,6 

==  — ? Srtunbt,  bi«  eint  Sütfe  brn  ©rrnnbunft  f pafflrt : ba«  ?i(bt,  »tltbr« 

18144 

burtb  Hefe  Sütft  bfnburtbgrbt , fommt  aber  grrabt  tom  anbtrrn  grrurobrt  jnrütf, 

»räbrrnb  rin  3aßn  im  ©unftt  f iß,  folgiitb  tait  ta«  üitbt  fn  — ? — Stcunbt  brn 

18144 


ÜBrg  ton  2 . 8633  — 17266  IVrtern  (urütfgrlrgt.  Dit  ©rfdntinbigftit  br« 
Bithtr«  rrgirbt  ßtb  mitbin  ■==  17266  X 18144  = 313285304  SRetrrn  obtr 


313285304 

7420 


42221  grogr.  Weifen  in  rinrr  Srtunbt.  28  ©robaibtungrn 


gaben  im  Wittel  42506  Weilen  in  brr  Srtunbt  *). 


3m  ©min  mit  S*.  ©reguet  bot  gijeau  ferner  errglriibtnbe  Strfutbe 
angrßrtll  in  ©ttreff  brr  ©rftbioinbigfrit  br«  Sidßt«  in  2uft  unb  in  ©aff«  **). 


*)  Campt,  rend.  T.  XXIX.  p.  90.  ©egg.  Sinn.  ©b.  LXXIX.  6.  167.  Umleitung 
m bie  höhere  Opttf  »rn  ©ter.  ©raunftbrntig  1853.  6.  3. 

**)  Comp«,  rend.  T.  XXX.  P.  562  n.  771.  ©egg.  Sinn.  ©6.  LXXXI.  S.  442  n. 
©t.  LXXXII.  ®.  124. 
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$>i«  ©eobadjtungbmethobe  grünbete  jtd/  mit  vorher  auf  bie  burth  fine  noemair 
tReflrrion  bewirft«  Blüdfehr  bcc  Bithtßrahlen  in  jt$  felbfi,  todf  — patt  beb  ge 
ja^nten  Olatcb  — mit  ©enuhung  eines  roiirtnbrn  Spiegelb,  wie  ihn  Sheat* 
flone  (vergl.  Krt.  Clcftrieität.  ®b.  II.  ©.  738)  bei  ©cflimmung  b«r  ®e* 
fchwinbigfeit  bet  (Sleftricität  angewenbet  hatte.  (SS  ergab  ftd? , tag  bie  Öefdjwin* 
bigfeit  fceS Siebtes  ira  Soffer  fld)  ju  ber  in  Suft  verhält  wie  3:4.  — 3n  ähnlicher 
Seife  unb  glrithjeitig  hat  Äoueault  bie  ©efthwinbigfrit  beb  Siebtes  in  Suft  unb 
burthftdjtigen  Sittein  überhaupt  ju  meffen  unb  bie  relative  ©efdjwinbigfeit  beb 
Siebtes  in  8uft  unb  SafTer  ju  beftiutmen  gefudjt.  Sir  begnügen  unb  hier  mit 
ber  Scmcrfung,  baß  feine  SRefultate  ben  vorher  angeführten  jur  ©efiätigung 
bienen  •). 

©ine  gleichförmige  unb  gerablinige  ©eroegung  beb  Bichtrb  ftnbet  nur  fo  lange 
patt , alb  {ich  bajfetbe  ununterbrochen  in  bemfrlben  Srbium  fortpfianjt,  unb  fo 
lange  bieb  Sebiurn  fleh  in  Jeher  ©ejiehung,  alfo  j.  ©.  auch  in  ©etreff  ber  ©ichtig« 
feit , gleich  bleibt.  irifft  bab  Sicht  auf  feinem  Sege  auf  ein  anbereb  Sebiurn, 
ober  treten  in  bem  Sebiurn  Kenterungen  ein,  fo  erleibet  eb  eine  Kenterung  in  brr 
©efehwinbigfeit,  Welch«  fl<h  ben  meifien  Sailen  burd)  eine  Kenterung  ber  Blich* 
t u n g unb  ber  3 n t e n f i t ä t ju  erfennen  giebt.  (Sin  Xheil  beb  Siditeb  geht  näm* 
lieh  von  berSrenje  jweier  verfebiete nartiger  Schien  in  bab  frühere  gurüef,  roährenb 
brr  anbere  Ihf’l  >n  bab  neue  Sebiurn  eintritt. 

Silit  bab  Bicht  auf  einen  unburchfichtigen  .Körper,  fo  tritt  ein  Sheil 
beb  Bichteb  In  bab  3nnere  beffelben  ein , verfdiivintet  grwijjrrmaßen  unb  man  fagt, 
ber  unburchfichtige  .Körper  habe  bab  Sicht  v e r f ch  I u cf  t ober  abforbirt;  ein 
anberer  Shell  beb  Bidueb  geht  in  bab  erfle  Sittel , burch  welcheb  eb  auf  ben  un* 
burchiichtigen  .Körper  gelangte,  jurücf  unb  wirb  hierbei  tbeilS  regelmäßig 
reffte tirt,  b.  h-  nach  Dichtungen  jurticfgeworfrn , bie  in  riner  befliutmten  @e» 
fe(mä§igftit  auf  einanber  folgen , wenn  wir  von  einem  ©unfte  brr  Oherßädie  ju 
bem  nächflfofgcnbrn  übergehen  , theifb  j e r fl  r c u t , b.  h-  nad.i  allen  Dithtungrn 
jurütfgeworfcn.  Solche  .Körper,  auf  bereit  Oberfläche  eine  regelmäßige  Defleiion 
pattfinbet,  heißen  Spiegel,  j.  S.  bie  ruhige  Ouceffllbtrflächr.  Oab  »Jlähere 
hierüber  enthalt  ber  Krt.  Spiegel,  auch  ip  ju  vergleichen:  Gslinberfpiegrl, 
Jt  e g e l f p i e g e I je.  — üab  jerflreute  Bidjt  giebt  bem  .Körper , von  weldtem  eb 
aubgeht,  bab  Knfrhen,  alb  ob  er  von  fick  fclbjl  Bidit  aubfenbrte  unb  macht  ihn 
baturch  flchtbar.  Sirb  baher  von  einem  .Körper  fein  Sicht  jerflreut , würbe  alfo 
alle!  Sicht  regelmäßig  re pectirt , ober  allrd  abforbirl , ober  ginge  alleb  Sicht  bureb 
regelmäßige  Dcßrrion  unb  Kbforption  verloren , fo  würbe  ber  .Körper , an  welchem 
bieb  flattfänte,  unflchtbar  fein  unb  wir  würben  auf  fein  ©orhanbenfrin  nur  ta* 
burch  fcblirßen,  baß  er  unb  anbere  ©rgenjlänbe  verbreft.  3e  ebener  unb  glatter  bie 
Oberfläche  eineb  beleuchteten  ©egenflnnkrb  ffl,  teflo  weniger  Bidttjerflreuung  ßntet 
an  ihm  Patt. 

Xritt  bab  Bidit  aub  bem  leeren  Daum«  in  einen  burdifithtigcn  .Körper, 
ober  geht  eb  bei  feinem  Kubtrittc  aub  einem  Srtiiim  In  ein  anbereb  über,  fo 
änbert  eb  feilte  D(d;tung , wenn  feine  anfänglich«  Biid'tung  gegen  bie  Srennungb* 


*)  Camp«,  rend.  T.  XXX.  p.  681.  ©ogg.  «Inn.  ©V.  LXXXI.  ®.  434.  Ana  de  ch. 
et  phy».  T.  XLI.  p.  129.  ©eer  a.  a.  D.  @.  12.  * 
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flödif  fdjiff  irar,  unb  man  fagt,  ba8  2idjt  fri  gtbrodjtn.  ffltgtn  bt8  9iä§trtn 
Btrmtiftn  mit  auf  bit  ©rtlftl:  ®re«^6arfeit  ©b.  I.  S.  866,  ©rtdjung 
bf8  8 i*te«  ©b,  I.  6.  872,  ©ioptrif  ©b.  11.  S.  532. 

©a8  Sidjt  btr  Somit , mtldjtö  baÄjtnigc  ifl , bür#  mtfdjtö  mir  bei  lagt  bit 
©tgcnjtänbt  btr  Crrbc  maf?rnt&mtn , ifi  mtifj.  ®itft8  3Bti§  aber  enthält  in  fl($ 
alle  bititnigtn  garben,  mtlttyf  mir  in  brfanntrr  3Ranni<$faltigftit  mabrntbmtn. 
®a8  'Jläijtrt  hierüber  jinttt  fld;  in  btm  ©rtifel  garbe  ©b.  NI.  S.  23.  -hier 
fti  nur  btmrrft,  bu§  tin  .Rörptr  mtifj  fytijjt,  mrnn  tr  alle  Siditflrafflen  gltid;« 
mägig  nach  allen  fJHdjtungen  unb  unmänbttt  in  ihrer  garbt  jtrftrrut,  febmarj 
hingegen , mrnn  rr  oon  bem  auffallrnbrn  l'idjtc  nidjt8  obrr  bed>  nur  fehr  mtnig 
rtjlcciirr  unb  nid'tS  burcblagt. 

JBtrfmürbigt  ©rt'thefnungtn  bieten  fleh  bar , mtnn  jmti  Üichtftrubltn , mtldft 
»on  eintr  Lichtquelle  auägtbtn,  auf  örrfchirbtnrn , fleh  aber  unttr  fthr  fltintn 
SBinfeln  burdifdmribcnten  SBtgrn  in  tintm  ©unftr  jufammtntrrffen , inbem  fit 
bann  eint  tigrnthümlidjt  ©inmirfung  auf  tinanbtr  äugtrn , fo  tag  burch  ihr  3u« 
fammmtrefftn  fogar  ©nnftlhrit  tntflthtn  (ann.  ©ab  ©ähtrt  bitriibtr  enthält  btr 
©rtiftl  3nttrfcrenj  ©b.  IV.  S.  109,  ;u  otrglridjru  ifl  abtr  auch  btr  ©rtifcl 
garben ringt  *Jlemton'8  ©b.  III.  S.  56  unb  rbtn  fo  btr  "Hrtiftl  3nfltrion 
obtr  ©iffraction  obrr  © t u g u n g ©b.  IV.  ©.  57. 

Ginr  ftrnrrt  merfmürbigr  optifd't  Grfdjtinung  btjitht  jid)  auf  ©iotificationrn 
in  btr  3ntcnfität  tintä  rinjrlntn  Vid<tftral)lt8 , monibtr  ausführlich  btr  ©rtifcl 
©olarifation  hantelt.  -hitr  ermähnen  mir  nur,  tag  fld)  ta8  birtttt  Licht 
Icudütnbtr  Äörptr  unb  ta8  nadf  allen  ÖUdjtungtn  gltiduuägig  gerftreutt  Lieht  bunflet 
Jtörper  uon  btm  gesiegelten , b.  h-  regelmäßig  rtflrctirttn  Lichte  unturebflthtiger 
unb  btm  turdfgtlaffenrn  turd)jld)tiger  bti  gltidmr  -Oellt  unb  gleicher  garbt  burch 
gtmifft  phbflfalifcbe  (flgenfcbaften  unttrfchtiCt t , mrldjc  unttr  btm  ‘Jlamtn  btr  © o « 
larifation  jufammengefagt  mtrbtn.  ©rr  «Siufliig  te8  OTagnrtiöniuS  unb  btr 
rltftrffchrn  Ströme  auf  ta8  Licht  ftnbet  ebenfalls  im  ©rtifel  ©olarifation 
feine  (frfrbigung. 

3n  ©t trt ff  btr  S d)  a 1 1 r n bi  I b u n g ifl  fdion  oben  auf  ©rtifel  S dj  a 1 1 1 n 
otTmitftn.  ®a8  auf  bitfjrrfptctibifc^tn  ©crhältnijfe  ©cjüglidte  enthält  btr 
©rtifel  Sehen. 

D.  ifjeoricn  jur  ßrflärung  btr  optifefien  (Srfdjt inungtn. 

äßir  haben  im  Eingänge  tiefeS  ©rtiftlä  bit  gragt , ma8  ta8  Lid't  eigentlich 
fti , unrrltbigt  gtlafftn  unb  nur  barauf  hingemitfen , tag  etma8  Subflantielleö  al8 
©rrmittlrr  pi’ifd'tn  btm  2luge  unb  btm  turdb  taffrlbc  mabrgenommeueu  rntfrrntrn 
Äörprr  rorhanten  fein  mufft.  ©Mt  mir  unb  tiefe  ©ermittelung  ju  btnftn  habtn, 
barübtr  haben  laugt  3ttt  jmei  •hopot^rftn : bit  @manation8bpDotheft 
(b.  b.  lat.  ruianare,  auöflitgtn)  ober  fihniff ion8hbpoth'ft  (e.  b.  lat. 
emittere . auöfcntcn)  unb  bit  ©ibrationöhbpothrfr  (o.  b.  lat.  »ilirare , jit« 
ttru,  fdnoingtn)  obtr  O8cillation8hspothfff  (o.  b.  lat.  oscillare,  fleh 
fcpaufeln)  obtr  11  n b u I a t i o n 8 b b P p t b * f f (b.  b.  lat.  umlulatus,  mtllrnförmig) 
einanbtr  gegenüber  gefJaubtn,  bi8  enbiieh  btr  Sitg  jtd)  ju  (fünften  btr  lef>trrm 
tntfdjitbtn  ^at.  ’ ... 
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9Sa<g  bet  ffi m a rt a t i o n P * ober  EmiffionPgtpotgefe  nimmt  man  an, 
tag  cP  eine  eigentgümliige  gidjtmaterie  gebe,  mit  tag  rin  (euigtcnber  .Körper  Igcil* 
igen  tiefer  Waterie  naig  allen  ©eiten  gin  aulfenbe , welige  tann  unter  Singe  tref- 
fend bie  Empfintung  teP  ©egcnP  gervorbräigtrn.  Dicfc  fiiigtmatcrie  mug , ta  fie 
flcb  fonfl  unfrrer  ffiagrncgmung  gan;  entgic^t  unb  nur  igr  ©tog  im  Sluge 
empfunten  wirb,  üugerfi  fein  unb  ten  SBirfungen  bcr  ©dtwere  nidjt  unterworfen 
fein  j wir  gaben  fie  alfo  alP  impontcrabcl  anjunegmen.  Siegen  ter.  ungemeinen 
(Ucfdjwinbigfrit  teP  PidjtcP  tmiffrn  bie  Dgcilcgen  von  einem  leutgtcnben  .Körper  mit 
bet  ©efcgwinbigfcit  ton  etwa  42000  Weilen  in  einer  ©tcunbe  auPgegen.  Die 
8i(gttgeil(gen  finb  fowogl  ten  an^icgentcn,  alP  ben  abflogenten  Kräften  bet  .Körper 
unterworfen , auf  teren  Oberpädje  fie  treffen ; erfiercP  wegen  ter  SHcfraction , leg* 
tereP  wegen  brr  tRrjlrrion.  UeberbicP  mug  man  annegmcn , tag  jidj  in  ten  turcg* 
fltgtigen  Körpern  ginrcicbcnt  groge  3wif(gcnräumc  bejinbcn,  um  btn  SJidjttgeiligen 
ben  ® uriggang  gu  gcfiattcn.  sOon  ten  felbfi  ieudftentcn  .Körpern  grgt  baP  Siegt 
auf  eine  nidtt  näger  ju  crflärentc  SBeife  auP,  tic  übrigen  fid'tbaren  .Körper  fentrn 
bie  auf  fie  faüenben  Siegttgeilegcn  jurüef.  Dem  Cinwantc,  tag  tir  Iruigtenbcn 
.Körper  entliig  an  Wajfe  terlieren  würben , fuegte  man  taturig  ju  begegnen , tag 
taP  Siigt,  weiigeP  alP  ein  im  leuigtenten  .Körper  urfprünglidj  gebunbener,  nadtger 
frei  wfrtenter  Deflanttgcif  angefrgrn  werten  müjfe,  fo  feilt  fei  unb  im  gebunteneu 
3ufiante  einen  fo  über  aiJcP  Wag  fleinen  9)aum  tinnegmr,  tag  ter  Scrlufi  an 
Waffe  turig  taP  Seuigtcn  and)  nadi  fegr  langer  Dauer  teffdben  oerfegwintenb  ge« 
ring  fei ; übertieP  fönue  taP  auPgcfcntete  Siigt  in  temfelben  Wage  wieter  im 
.Körper  von  äugen  erfegt  werten,  in  weld;em  eP  von  tiefem  auPftrömr.  Die 
©rfigeinungen  ter  vrrfigiebcncn  ©rcdibarfrit  ter  farbigen  ©fragten  betingt  eine 
oerfdiietene  Slnjiegung  ter  Körper  gegen  tic  verbieten  gefärbten  Siigtfhaglcn. 
Die  vcrfcgietcne  Chnpgntung  ter  garbt  mug  abgängig  gemadjt  werten  ton  ter 
@röpe  ter  Jräggcit  ter  Sitgttgcildien , fo  tag  tic  Sidittgcildjen , teren  Dräggeit 
aui  grögten  ifi,  ter  rotgen,  jene,  teren  Jröggcit  am  fleinflen  ifl,  ter  tioietten 
garbc,  unb  tie  übrigen  itadj  Waggabe  igrer  Dräggeit  ter  orangen,  gelben  ic.  garbc 
entfpreigen.  Die  Erfigcinung  ter  garbenringe  Slewlon’P  zwang  ;u  ter  Slnnagmc 
fogenannter  Slnwanblungen,  t.  g.  ten  Sidjtfiraglen  folle  tie  Gigrnfd)aft  ju» 
fommen,  in  gieitgen,  periotifeg  wieterfegreuben  Entfernungen  halt  leiigter  turig* 
gelaffen,  ball  leiigter  refieeiirt  werten  ju  fönnen  (tergl.  Slrt.  garbenringe 
Sftewton’P  ©t.  III.  ©.71  ff.),  ©egen  ter  ©olarifaiion  teP  SiigteP 
(f.  tiefen  QUtifel)  mugte  man  ten  Siigtjlragl  alP  mit  ©eitenfläd'cn  oerfegen  an* 
neginen  unt  jwar  ter  Slrt , tag  tiefe  glädien  mit  verfigictcncn  pgpjifdjen  Eigen* 
figafttn  begabt  gut.  3Bir  fegen  alfo , tag  tic  -fptpotgefc  mit  jeder  neuen  Erfigri* 
nung  mit  neuen  Ergänzungen  auPgeftattet  werten  mugte,  tir  allerdings  flcb 
nods  rechtfertigen  liegen.  Die  Unter fcrenjcrftgeinungcn  (f.  b.  Qlrt.) 
intejfen  fpredjen  enifigieten  gegen  tiefelbe. 

9ladj  ter  SibrationP»,  ober  CPcillationP*  ober  11  n t ii l a t i o n P * 
gppotgefe  nimmt  man  an,  tag  taP  ffiefen  teP  fiiigteP  — analog  tem  ©(gälte 
— in  ter  gortpganjung  ftgwingenter  ©ewegungen  ter  fleinflen  Jgciligcn  eineP 
eigcntgümiiigcn  WittelP  beflcgt,  wcltgcP  Sletger  ober  bejeiiguenter  Sidjtätger 
genannt  wirt  unt  überall  ta  vorganten  ift,  wo  jtd;  Siegt  geigt.  Der  Sletger  ifl 
anjufegen , alP  ein  augerortentlicg  feineP , elajiifdieP , alle  3wifd)enräume  bcr  Kör« 
per  buriglringenbcP  gluitum,  wrltgcP  ben  ganjen  ©eltcnraum  erfüllt.  Der 
IV.  06 
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beß  Setherß  ein,  eben  fo  rote  eine  fd)roingcnbe  ©aite  bie  umgebenbe  Suft  in 
@<hwingungen  ütrfefct;  bie  ©laflicität  beß  ‘llrtberß  ifl  bie  Urfadte  ber  tegrlmäjitgcn 
gortpflanjung  bet  erregten  ©etberftbroingungen  nad)  entfernten  Orten,  eben  fo 
roie  bie  (Slaflicität  ber  Siuft  bie  Urfatbe  beß  gortfdireitcnß  brr  ©tballroellrn  ifl ; 
baß  fehenbt  Stege  empfinbrt  ben  Schlag  ber  Setbertdiroingungcn,  inbem  jid)  biefe  bi« 
in  fein  3nnereß  fortpflanjen , nnb  nad)  ber  fRicbtnng  beß  ©djlageß  »wirb  bie  @e» 
grnb  beurteilt,  Bon  welcher  bie  Schwingungen  nußgegangen  fmb , eben  fo  roie 
baß  Oljr  ben  Schlag  ber  ©d)allfd)wingiiiigfn  empfinbet.  — Daß  Sf<ht  ifl  nun 
natürlid)  nicht  bet  »Seiber  fclbfl,  fonbern  baß  Öirfultat  einer  im  ‘Metber  h*roorge» 
brachten  ©crorgung , eben  fo  roie  ber  ©d)ali  nur  baß  SRefultat  einer  ©Jcllrn&ewc» 
gung  ifl.  SBürc  ber  Srthcr  itn  ganzen  üßeitenranmc  in  Dluhr,  fo  würbe  allent* 
halben  ooUflänbige  ginfternifj  ^crrfe^cti.  — Die  ©cbwingungen  ber  Sctberthrilfben 
erfolgen  nicht  parallel  ihrer  gortpjlanjtingßridrtung , fonbern  frnfredjt  auf  tiefeibe. 
üßie  bieß  ju  Btrjifhcn  ifl , h'iben  roir  bereit«  im  Srt.  3nflerion  näh«  ange« 
geben,  wcßhalb  roir  auf  ©b.  IV.  69  u.  70  »errocifen.  Sn  bfr  angeführten 
©teile  ifl  auch  angegeben,  waß  mau  unter  einer  Oßcillation,  unter  brr  Sin» 
plitube,  unter  Oßcillationßbauer,  unter  O ß t i 1 1 a t i o n ßge f th»o i n« 
bigfeit,  unter  Sorthflanjungßgefchrofnbigfeit  beß  Sichtcß,  unter 
einem  leuchtcnbcn  © u n f t c , unter  einem  g e o m e t r i f cb  e n nnb  einem 
Pbhfifd)Mi,  unter  einem  natürlichen  ober  unpolarifirten  unb  einem 
polarifirtrn  2 i ch  t fl  r n b l e,  enblid)  unter  einer  Sctbenocllc  511  benfen  b<0- 
9Bir  führen  hier  im  Sllgrniriitrn  nur  nod)  an , bajj  bie  Üicbtfdui'ingungrn  g u a * 
litatio  Bcrfthiebtn  erfcheinrn,  je  nadj  ber  Btrfchiebenen  Dauer  ber  ©djroin* 
gungen,  unb  guautitatio,  je  nach  ber  Berfd,'iebrnrn  Ot  r 0 ft  c brr  ©er* 
fchiebung,  roeldte  beim  ©djroingcit  flattfinbct,  unb  bemetfen  juglcid),  ba#  burd) 
bie  Dualität  bic  % a r b e beß  Sid'trß  bebingt  roirb , inbeut  je  nach  ber  ©erfdtteben» 
heit  in  ber  ©chroingungßbauer  baß  Sitgc  einen  Berfchitbencn  (Jiubrucf  erleibrt  unb 
eine  Berfthiebcne  (Vmpfinbiing  befommt , bic  fich  eben  alß  garbe  fttnb  girbt , eben 
fo  roie  bie  -j?öhe  ober  liefe  eineß  lonvß  aud)  nur  in  einer  ©erfd)iebrnbfti  ber 
©chroingungßbauer  begrünbet  ifl,  ferner,  baf  burd)  bie  ^Quantität  bie  3nten» 
fität  beß  Sichteß  beflintmt  roirb,  eben  fo  roie  bic  ©tärfe  beß  ©djalleß  burd)  bie 
©röfjc  ber  ©erfchiebuttg  ber  Ibfi>d)cn  auß  ber  urfprünglid)cn  ®leichgcroichtßlage 
bebingt  ifl. 

Söegcn  ber  Gfrfläruug  ber  3 n t e r f e r e it  g e r 1 ch  e i 11  u n g e n beß  Siditeß  nad) 
ber  ©ibrationßbijpothefe  Berroeifen  roir  auf  Srt.  3nterfercnj  ©b.  IV.  @.  97 
biß  100  unb  ©,  109  ff. ; roegrn  ber  3n  fl  e r i 0 n auf  *Ärt..3n  fier i on  ©b.  IV. 
@.  68  ff. ; wegen  ber  *© 0 la r i f a t i 0 tt  auf  Srt.  ©olarifation  beß  2id)teß. 
c&ier  mögt  bie  (Srflärung  ber  regelntäfigen  üRcflerf  01t,  berSrechung,  ber 
Dißprrfion  unb  ber  Sbforption  noch  eine  ©teile  rinnehmen,  ©or* 
her  fei  aber  bemerft,  bajj  für  baß  Sorfanbenfcin  eineß  bttreh  ben  ©.leiten» 
raum  Berbreiteten  ©toffeß,  ber  alfo  roobl  ber  'Selber  fein  mag,  aflroncmtftbc 
<5rfd)einungen  fpretbeit,  wegen  beren  roir  hi«  auf  Srtifel  Jto nieten  unb 
jroar  auf  bie  Sbfdmitte  bon  bem  a 11  r t)  ’ fdjen  unb  ®n<fc’fd)en  .Kometen 
Berroeifen.  Xbomfon*)  h«l  foejar  eine  ®cbä|)uttg  für  bie  Dichte  beß  Sicht» 


•)  Compt.  rend.  T.  XXXIX.  p.  329. 
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äthcrS  unb  tru  mcchanifdien  Gffcct  einer  Gubifmeile  Sonnenlichts  aufjuflellen 
gefugt. 

Srifft  eine  Sichtweite  auf  irgenb  ein  Wcbium , in  welchem  bie  ©laflicität  beS 
'Jletijerä  gröfjer  ober  ficiner  ift,  alb  in  bem  Wittel,  in  welchem  fid;  biefelbe  bis 
bahin  fertpflangte , fo  cmficbm  jwei  QßeUenfr>flm»e , oon  benen  baS  eine  in  baS 
Wittel  rnrittfgrbt , auS  welchem  bic  Vidttirclie  fam , baS  anbere  in  baS  getroffene 
Wittel  übergebt.  Vcibe  ©ellenfpficmc  ireitbm  in  ber  ÜRichtung  oon  bet  ber  ein« 
fallenben  ©eile  ab , inbeni  baS  eine  bie  ©rfcheinungen  ber  fHejierion , baS  anbere 
bie  beröJcfraetion  ajengt.  * 

Prf  lärmig  beS  ©trnnbgefc|tS  ber  Dieflerion.  <56  feien  AB, 
A'B',  A"ß''  (f.  beiflebenbe  Rignr)  brei  in  einer  ©bene  liegenbe  oon  bemfelben 
leutbtrnben  Vunfic  au6gebenbe  Strahlen , b.  b-  brei  ju  brr  nämlichen  fohärifdien 
©eile  gehörige  Öiabien , welche  fo  nabe  bei  rinanber  fein  mögen , bafj  toir  jle  als 


parallel  unb  ben  Surthichnitt  ber  fpbärifchcn  Sichtwelle  mit  ber  ©bene,  in  irriger 
bie  Strahlen  liegen,  aI6  eine  gerabe  Sinic  BC,  B'C'  onfebni  föimen.  Sicfe 
brei  Strahlen  treffen  bic  SrcunungSfiüthr  jiorier  Wittel  >1 M'  in  ben  fünften 
B B'  B".  Sürth  h<c  Vibration  beS  Strahles  A B trirb  nun  ba6  in  B bcfinblidjc 
*fletbertbeil(brn  erfchütlert,  unb  inbem  bicfeS  Ulethcrtheilcbrn  feine  <5rfd)ütterung 
ben  benachbarten  ^letbert^cilefjen  mittbeilt,  entfielt  eine  um  ben  Spunft  B als 
Wiltclpunft  fleh  auSbreitenbc  Slctherwelle.  Sajfclbe  finbet  burth  ben  Strahl  A'B' 
bei  B'  unb  burd)  ben  Strahl  A"  B"  bei  B"  fiatt.  Wan  fönnte  nun  meinen,  bafj 
jl<b  oon  B,  B'  unb  B"  au6  nad;  allen  {Richtungen  hin  Siditfhahlen  auöbreiteten 
unb  im  ©Jrunbe  iji  tirS  auth  ber  Ball ; aber  AB,  A'B'  unb  A"B"  bilben  ieber 
für  flth  nur  einen  geometriftheit  unb  feinen  uhbflf<hf"  Siehtfiraljl,  währenb  nath 
bem  Vrincipe  oon  ^uhgijenö  ber  phbfUdjc  Sid;tfhahl  auö  einer  ’Rnjahl  ba* 
ralleler  geometrifther  Strahlen  gebilbet  lrirb , in  benen  fid)  bie  entfrrethenben 
Xh(il(hen  in  gleichen  SchmingungSjuftänbcn  btjinbrn,  fo  bafj  fid;  ihre  Vibrationen 
gegenfritig  nnicrfiüßen.  GS  bilben  bemnath  bie  Strahlen  AB,  A'B'  unb  A"B" 
mit  ben  bajwifchcn  liegrnben  parallelen  geomrtrifd)cn  Strahlen  jufammen  erfi  einen 
bhhnfthrn  8id)tfirahl  unb  bie  fünfte  B,  B'  unb  B"  liegen  beS^alb  fo  nahe  an 
einanbrr,  bajj  wir  bie  Strctfc  oon  B bis  B"  a!6  gerabe  anfehen  fönnen.  Sic  in 
BC,  eben  fo  in  B'C'  liegenbe  ©eilen oberfläthe  fönnen  wir  nun,  wie  bereits  be» 
merft  ifl,  als  eben  annehmen,  nnb  ba  bie  ben  ganjen  Strahl  conflituirtnben  ©tllen 
unttr  jith  eine  gleiche  ®cf<hwinbigfcit  haben  muffen , fo  mu§  in  bem  Slugenblicfe, 
in  welkem  ber  Vunft  C ber  ©ellenoberfläche  B C in  B"  anfommt , bie  oon  bent 
Vunfte  B'  auSgehenbe  ©eile  fleh  bereits  in  eine  Jtugelflächc  auSgebreitet  haben, 
beren  IRabiuS  B*  D'  = B 'C'  ifl,  unb  eben  fo  bie  oon  bent  Vunfte  B auSgehenbe 
in  eine  Jtugclfläche  mit  bem  SRabiuS  BD  = B"C,  ©enn  wir  nun  oon  B"  auS 

66* 
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an  tie  um  B mit  bcm  fJlabiu«  R D = ß"C  unb  um  R'  mit  bem  fRabiu«  B'D'  = 
B"C'  betriebenen  Ärrifc  Tangenten  B"  D unb  B''D'  jir^cn , fo  falfrn  biefe  ju* 
fammen,  ba  bit  T)reictfe  BB"C  unb  BB"D,  eben  fo  B'B"C'  unb  B'B“D'  glcitb 
beflimint  finb , folglich  finb  bic  geometriftbcn  ©trabten  B D unb  B'  D'  parallel, 
unb  ba  bie  fünfte  D,  D'  unb  B"  fitb  in  gleichem  ©tbu>ingung«juflanbe  befiuben, 
fo  ergeben  bie  parallelen  ©trabten  BDE,  B'OE',  B"  E"  irieber  einen  pbbiif<bnt 
üidiifirabl  im  Scrrin  mit  allen  ben  ©trabten , »reiche  in  brr  ©treefe  R B"  parallel 
mit  ihnen  in  ba«  Wittel  jurücfgrben,  au«  welchem  birüicbtflrablcn  AB,  B"A"  fantrn. 
©egen  btr  gleicbbcflimmtcn  3)rcircfe*B  ß"  C u.  ß B"  D ifl  < 0 B"  B = < B"  B D, 
b.  b-  bie  einfaltenben  unb  refleetirten  ©trablen  bilben  mit  ber  rrfleetirenben  tfbene 
gleiebe  ©intet,  wie  c«  ba«  fatoptrifchc  ÖJruubgefeb  verlangt. 

<5  r f l ä r u n g b r « Örunbgefebc«  btr  tHefraction.  <J«  feien 
wiebtr  AB,  A'  B'  unb  A''B"  (f.  beifiebtnbe  8<gur)  brti  in  einer  Obene  lirgenbe 
pon  brntfclben  Icutbtniben  fünfte  aubgrbeube  geometrifebe  ©trabten , mcld'c  einen 
pb'.'ftf<btn  ©trabt  conflituiren  unb  mit  II  0,  eben  fo  ß'C'  bit  X'urtbfibnittr  ber©el« 
lenoberflädjen  mit  bem  ©trabte.  3n  ben  ‘fünften  B,  B'  unb  B"  cntflcben  nun 
burdi  bie  (*rf<büttcrung  brr  bort  bcpnblitbcn  Actbcrtbcilcbcn  ArtbcnrcUcn  mit  ben 
Wittclpunftrn  B,  B'  unb  B",  bic  ftd?  in  ba«  anbrrc  Wittel  foripfianjen , welche« 
turd)  MM'  ron  bem  erfiett  Wittel,  an«  welchem  ber  Üicblftrabl  fommt,  getrennt 
ifi.  .£at  biefe«  Wittel  eine  pon  bcm  rrflen  rerftbirbrne  materielle  ‘-Prfcbaffenbeit, 


fo  U’irb  ber  Q?ibration«bbpotbefc  gemäß  bie  IDichtigfcit  bc«  Actbrr«  in  beiben  Wit» 
tetn  nitbt  notbwenbig  biefclbt  fein;  folglitb  trerben  bic  in  biefent  Wittel  fitb  au«, 
breitenben  Artbcrwcllrn  im  Allgemeinen  eine  anbert  Öcfdnrinbigfrit , al«  in  bem 
rrflen  Wittel  haben.  ®cfr|}t  biefe  ©efdjirinbigfcit  fri  für  ba«  jirritc  Wittel  fteiner, 
al«  für  ba«  erfle.  9?cftbrcibcn  mir  bann  um  B unb  B'  Äreife  mit  ben  IRabicn 
Bll  unb  B'D',  treidle  fitb  tiefer  Annahme  gemäß  ;u  rinanber  Perbalten,  wie 
B"  C ju  B"C',  b.  b-  bic  neue  Aetbenrelle  um  B ifl  bi«  D fortgefdiritten , rräbrrnb 
bie  ©eile  BO  Pon  0 bi«  B"  fid?  nu«breitete,  eben  fo  bie  um  B'  bi«  D‘,  wäbrenb 
bie  erfle  ron  C'  bi«  B"  ging;  fo  fallen  bit  ron  B"  an  biefe  beiben  ©ellenßätben 
gezogenen  Tangenten  B"D  unb  B"D'  wiebtr  jufammen,  ba  ba«  IDreietf  BB"D 
äbnlidt  ifl  bemDrciccfc  BB"C  unb  eben  fo  baflllrcirtf  B'B''D'  äbnlitb  benjlDreirefe 
B'B"C';  folglich  ,finb  bie  geometrifdjen  ©trablen  BD  unb  B'D'  triebcT  parallel, 
unb  ba  bie  Sßunfte  D,  D'  unb  B"  fitb  in  gleicbeni  ©cbwingungJjuftanbt  brpnbcn, 
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fo  erhalten  wir  ffttr  ebenfalls  einen  pbsftfeben  Sidjtflrabl  {ufammcngcfebt  auS  ben 
unter  fftb  parallelen  geometrifdjcn  ©trablen  BE,  B'E\  ß"E"  im  Scrrin  mit  allrn 
bajtrifötn  liegenben  parallelen  Strahlen.  |$>a  nun  B"C  = BB"  . cos  < BB"C 
if) , unb  B ll  = B B"  . cos  < B"  B D , fo  ifl : 

COS  < 0 B"  C : co<  < B"  B D = B»  C : BO,  alfo 
sin  (90®  — < B B"  C)  : sin  (90  — < B"  B 0)  = B"  C : B D , b.  f). 
bic  ©innl  tcö  ©infatlSwinfetS  unb  SreebungSwinfel«  fielen  für  jt  jwei  9)f ittel 
in  einem  conflantcn  23cr^ä(tniffc , nämlid)  in  bem  93crbäliniffc  ber  ©efebwinbig* 
feiten  bei  Siebtel  in  Hefen  beiben  Kitteln,  wie  el  bal  bioptrifdjc  ®runbgefc|} 
aulfpriebt. 

Dal  ißbünomen  bet  DiSperfion  (gatbenjerflrruung)  *),  wor* 
unter  man  blt  burdj  Srecbung  erjielte  3er(rgung  irgenb  eine!  Siditcl  in  nid;t 
weiter  jerfegbare  9Bcflanbtbeilc  »erfleht,  flnbet  nadj  ber  33ibration8bt’polbefc  barin 
feine  ©rflirung,  bap  bie  ©rllen  berjenigen  ©trabten,  welchen  eine  gröpere 
Sebwingunglgcfdjwinbigfrit  jufommt,  bei  bem  Eintritte  in  ein  brcebenbcS  Kittei 
in  einem  flärferett  93crbältnijfe  »erfürjt  werben  **).  £cn  größten  ©egenfab  bil* 
ben  in  biefer  ^infidtt  bie  rotben  unb  violetten  ©trabten.  Sei  ben  erflercn  haben 
bie  ’Jietbertbeiltben  bie  größte,  bei  (enteren  bie  fteinfle  SdnoingungSbauer.  Ser« 
gicidje  ben  2lrt.  3 e r fl  r e u n n g bei  2 i eb  t e 8. 

35ie  ’Hbforptton,  b.b.  bie  ©ebwäebung,  wetdje  fowobl  ber  refleetirte  at8  and; 
ber  gcbrotbme  Ibeil  eines  unpolarifirten  weiten  Siebtbünbels  an  ber  ©renje  jweier 
Kittel  erleibet,  ifl  in  betreff  bc8  Sbatfätblieben  jum  lbfit  in  bem  'Hrtifcl  garbe 
Sb.  III.  @.  40  ff.  bebanbelt,  ba  in  ber  Kebrbcit  ber  gällc  -biefclbe  auch  »on 
einer  merflidjen  gärbung  eine!  jeben  ber  beiben  Sidmbcile  begleitet  ifl.  Die 
!Tbatfad)e  flebt  fefl , bap  fowobl  bei  ber  SRcflrrion . all  aneb  bei  bem  ©intritte  in 
ein  neue!  Kittel  gewijfe  Sid'tftrablen  oorjugSweife  »or  ben  übrigen  unwirffam  ge* 
madjt  werben;  bie  ©efe^e  flnb  aber,  um  barauf  eine  erfdiöpfrnbe  ©rflärung  grün» 
ben  ju  fönnen , nod<  nicht  »ollflänbig  fefigcftcllt.  9lad)  ber  tfmanationSbSpotbcfc 
bat  man  eine  nuSfdjlicplitfce  93trwaubtfdjaft  ber  reflcetirenben  ©tibflanj  für  ge» 
wiffe  'Urten  ton  2id?ttbeitd>en  angenommen,  um  babureb  jnglcidi  bie  ©diwädtung 
unb  bit  gärbung  bei  jurücfgcworfcncn  unb  be8  gebrochenen  ibfiif*  Hl  Siditbün» 
bel8  ju  erflären.  Mi)  ber  SibrationSbbPotbcfe  finb  cd  rein  bpnamifdic  Sebin* 
gungen , weidet  ba8  auftallenbe  weipe  Sicht  färben , inbent  ftd)  «ntcr  ben  ©eilen» 
bewegungen,  bie  bajfelbe  auSmadjen,  nur  bie  »on  gewiffer  Sänge  benimm,  wäbrenb 
bie  übrigen  befteben  bleiben.  ©8  war  namentlich  ».  ©rebe***),  welcher  bie 
Sicbtabforption  nach  ber  SibrationSbppotbefe  ju  erflären  »erfuebte , unb  biefelbe 
al8  ein  Snterferenjpbänomen  angefebm  wiffen  wollte,  ©ir  muffen  bi«  auf  bie 
»ortreffliebe  'Hbbanblung  felbfl  binweifen ; bemerfen  inbeffen , bap  wenn  fld)  autb 
gewiffe  ©ellenarten  bemmen , fo  bap  babureb  eine  Siebtfehmäcbung  b«'>®rgcbrn 
würbe,  an  unberen  rine  Serffärfung  unb  mitbin  eine  ©ompenfation  eintreten 
fönnte,  bap  alfo  feine  ©ebwätbung  einjutreten  brauebte,  wenn  gleich  garben* 
»eränberungen  flatifinben. 


*)  Setgl.  Slrt.  Srecbbarfeit.  Sb.  I.  ©.  88«  unb  garbe.  Sb.  III.  ©.  23. 
*•)  Cauchv  , memoire  sur  la  dispersion  de  la  lumiere.  Prague  1838. 

*•*)  S»88-  «nn.  Sb.  XXXIII.  ®.  383. 
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3n  ncueflcr  3«  it  haben  bie  hiermit  in  3ufammrnhang  flehenben  Erfcheinungen 
fin  befentere«  3ntrrrfTe  erregt.  Ba«  ton  •ftcrfchel  an  «inet  üöfung  ton  fdjweftl* 
faurtm  6^inin  entbetfte  Bhänomen  (tcrgl.  "Ärt.  garbt  Bt.  III.  S.  43)  gab 
hierju  bi«  näehfle  Beranlaffung , unb  in  bet  S bat  niugte  e«  ju  neuen  gorfchungen 
anregen,  ba  bie  fKotijlcation , irrige  ta«  üietft  hier  erlitten  batte,  eine  töllig  ge* 
heimnigtolle  war.  >&etfd)el  führte  bc«halb  auch  eine  neue  Bezeichnung  ein  unt 
nannte  bie  an  ber  Oberfläche  biefer  Blüfflgfeit  gattfenbenbe  Bi«perfion  epipolifch 
unb  ein  hiebtbünbel  epipolifirt,  wenn  ei  burd?  eine  Ci^ininlöfunei  gegangen 
unb  baturd)  unfähig  geitorben  ifl,  ferner  eine  epipolifdie  BiÄpcrfien  ju  erleiten. 
2Bir  muffen  und  hier  begnügen  einen  IfMl  ber  Literatur  anjugrbcit  unb  ba«  CRc« 
fultat  ber  Hnterfudmngen  ton  Stofe«,  benn  tiefem  gebührt  ba«  Berbienfl , ba« 
©rfentlidjfle  bei  tiefem  Bbänomcn  geleiflet  ju  haben , furj  anjtiführen. 

0 t oft«  ifl  ju  ber  4?9pothefe  gefommen , tag  bie  unflditbarcn  Strahlen  tc« 
Spectrum«  jeufeit«  trS  Biolett  bie  materiellen  Xhcil<htn  bc«  Bfetium«  in 
folthe  fthttingenbe  'Bewegungen  terfegen  möchten , wie  fit  teil  Sheildwn  fclbjllcutb* 
trüber  .Körper  jufommen,  unb  tiefe  Sdutinguiigcn  würben  wiebrr  im  SUebtäthcr 
Hinlag  ju  Strahlen  geben,  tie  ton  geringerer  Brrd’barfcit  al«  bie  primären  unt 
tc«halb  ber  Hlchhaut  tetnehmlich  wären.  Bie  glüfjlgfeit  felbft  aber  mügte  für 
bie  unftchtbaren  unb  überhaupt  für  tie  am  mriflrn  bred'baren  Strahlen  te« 
Spectrum«  faft  opaf  iein  *).  ©eitere«  hierüber  wirb  in  tiefem  ©erfc  ter  Hlrlifcl 
3«r fl r c ii  u ng  te«  hidilr«  bringen. 

Hin  ter  Hluflbitbung  bei  Bibration«thcoric  wirb  jwar  thätig  gearbeitet,  aber 
bod)  flnb  nod)  manche  Bttnfte  ju  erletigen;  tag  fte  bisher  immer  jn  günfligen 
SRrfuItaten  geführt  unb  fclbfi  Erfdjrinungcn  angegeben  hat,  welche  noch  nicht  bc* 
obaebtet  waren,  aber  (ich  betätigten,  bient  nur  ju  ihrer  immer  größeren  Hlnrr* 
fennung,  fo  bag  ju  erwarten  fleht,  tag  fte  in  allen  fünften  jlegreich  fleh  bewähren 
wirb.  Um  wcnigflen«  einen  Bunft  anjuführen , über  welchen  noch  terfchiebene 
'Kn fleh ten  gcrrfcbcu,  erwähnen  wir,  tag  in  Betreff  be«  3ufianbr«,  in  welchem  man 
ftch  ben  im  Innern  eine«  turd;jld>tigcn  .Körper«  enthaltenen  Hleiher  torjlellen  mug, 
brei  terfchiebene  •fcppothcfcn  noch  mit  einantcr  imStreite  liegen:  entweber  ijl 
ber  ftrthrr  ton  ben  Wolteülrn  bc«  Körper«  unjertrennlich  unb  au  fte  gebunben, 
fo  tag  er  tie  Bewegung  be«  .Körper«  tljcilt ; ober  ber  Hlethcr  ifl  frei  unb  unab* 
hängig,  unb  er  wirb  burch  bie  Bewegungen  bc«  Körper«  gar  nicht  affieirt;  ober 
nur  ein  Shtü  te«  Hlethcr«  ifl  frei , ber  aubere  aber  an  bie  ÜJtolecülc  te«  Körper« 
gebunben  unb  tiefer  nimmt  allein  an  ben  Bewegungen  be«  Ir^tcrcn  iS  heit.  Ber* 
gleiche  hierüber  ben  Hlrtifcl  Bl  a t e r i e. 

Bie  Erflärung  ter  optifd>cn  Erfeheinungrn  nach  ter  Bibration«theoric  führt 
;u  ben  fubtilflen  matl)ematifdwu  llnterfuchungen.  HK«  ein  sorjüglichr«  SBerf  in 
tiefe  Shf®rit  einjutringen  ifl  ju  empfehlen:  Beer,  Einleitung  in  bie  hbh*rt 
Optif.  Braunfdjwcig  1853. 

3n  hifltrifchcr  Bejiehung  ifl  ju  bemerfeu,  tag  Bern  ton  bie  Emanation«* 


*)  Phil.  Transact.  t.  1852  pt.  11.  p.  483  — 562.  Bogg.  Sinn.  Ergänzung«« . 
IV.  ober  ®t.  XL.h  @.  177  — 345;  im  *u«}tige:  Bt>.  I.XXXVII.  ®.  480.  Phil.  Nag.  (4) 
T.  IV.  p.  388  — 393.  Alben.  1852.  p.  948.  Inalit.  1853.  p.  52  — 54.  Ann.  de  ebim.  (3) 
T.  XXXV11I.  p.  491.  geebnet’«  <5.*©l.  1853.  6.  178  it. 
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bppotbefe  (MifgefleUt  bat  *) , unb  bap  Siet**)  unb  2 a p l a c e ***)  f?tf>  bor« 
jug«roelft  um  ihre  ©erbolifommnung  bemüht  ^abtn.  5ü«  ©djepfer  bet  ©ibra* 
tion«bbpotbefe  ijl  >&ubgben«  ju  betrauten  ****);  aud»  ©rintalti  batte 
fte  im  ©intie ; ©ulet  bertbritigte  biefclbc  *•***)  ) ; aber  rrfl  in  neuerer  3eit 
haben  namentlitb  bit  Strbe  ftcn  oon  g)oungt),gre«nel  ft).  © a u d>  p ttt)« 
bann  wobt  «mb  bte  bon  5firp,  <&amitton,  grannbofer,  ‘JJeumann, 
©djrorrb  unb  in  neuefter  3fit  «on  ©rer  fftt)  btr  ®ibration«bbpotbffe  Jum 
foUftäubigcn  ©iege  berbolfen. 

©ine  boüflänbige  Literatur  ber  Cptif  enthält  ba«  SRcprrtoriunt  btr  ©bbftf 
bon  S>  o b e Sb.  II.  ©.  1 bi«  CI1 ; auf  bic  Ibeorittt  bc«  2i<btt«  feogieb*  fidi  namcnt« 
litb  Rtbfebnüt  V.  LXXVII.  3n  Strebung  auf  bie  ‘Bnfid)ten,  wtldif  oen 

51  riflot  eie«  bi«  91  e u?  t o n aufgejleUt  würben,  oerweifen  wir  auf:  ©efcbicbte 
ber  Öptif  ton  SBitbe.  ©erlin  1838.  ©b.  I.  •§.  ©. 

fidjtbüber , f.  © b ® 1 « g t a p b i e. 

/»nie , f.  5t  c g u a t o r. 

.finit,  eUflifdje.  Uöirb  ein  etaftifdicr  Körper  burcb  bie  ffißirfung  jweier 
ober  mehrerer  .Kräfte  *f)  gebogen , fo  erleibm  bit  2äng«fafern , au«  bcnen  man 
ihn  jiifammengefebt  teufen  fann , auf  ber  äußeren  ©eite  ter  ©iegung  eine  5lu«> 
bebnung,  auf  ber  inneren  eine  3"fammnitnicfuitg , bajioifdtrn  liegt  eine  Safer« 
fdiidtt,  bie  überall  eint  mittlere  Spannung  erleibet  unb  weltbe  neutrale 
© <b  i d;  t **■}■)  genannt  wirb;  tie  ©iiroe  aber,  weldit  bie  neutrale  ©tbidH  eint« 
gebogenen  elofliftben  -Körper«  anniiiiint , beißt  elafiifd't  2inir.  Die  ©e« 
fd’affenbeit  tiefer  claflifdien  2inie  ijl  abhängig  a)  bon  btr  ©eflalt  te«  gebogenen 
.Körper«,  b)  bon  feiner  ©laflicität  unb  c)  bon  ter  3abl.  ©tärfe  unb  51tiorbnung 


*)  Oplice.  Lautannac  cl  Gcnevae.  1740.  Princlp.  pliil.  nal.  T.  I.  prop.  94. 

**)  Traiid  de  l'hy«.  T.  IV.  ©iot'«  8e()rb.  btr  tf  rpmment.il.- IJIjtitif,  überfeft  von 
gednitr.  tiripjig  1829.  93b.  IV. 

•*•)  MOm.  de  l'lnsl.  1809  p.  300. 

**•*)  Troite  de  la  lumiere.  Leide  1690. 

*•***)  Opuarula  var.  arg.  Bei  ul.  1746  unb  ©ritft  an  eine  teutfebt  ©rineefjtn. 

t)  Lcclures  un  nat.  phil.  Lund.  1807;  vergl.  ©ilberl’«  Änn.  ©b.  XXXIX. 
©.  136. 

•ff)  Sur  la  lumiere.  Pari»  1822;  vergl.  ©ogg.  Wnil.  ©b.  III.  ©.  89  ll.  303;  ©b.  V. 
®.  223  u.  ©t.  XII.  ©.  197  u.  366. 

ttt)  Mdm.  de  l'Aead.  T.  X.  p.  293;  »ur  la  lumiere.  Praguc  1836;  oplique  mathdni. 
Compi.  rend.  1836.  T.  I.  p.  184.  207,  364;  vergl.  ©ogg.  «nn.  ©b.  XXXIX.  ®.  33; 
notes  sur  l'optique.  Cuinpl.  reud.  1836.  T.  I.  p.  341,  427,  43.3;  vtrgl.  ©ogg.  Sinn. 
St.  XXXIX.  ©.  39,  48. 

tut)  Riesa-  Sinn.  ©t.  XCI.  ®.  113,  268,  467  unt  561;  ©b.  XCII.  ®.  402 
unb  322. 

*t)  Hm  fintu  freien  Körper  ju  bitgtn,  jinb  minbtflttt«  pvti  Kräfte  iivtbig,  bit  nod) 
bajn  gltidi . tnlgtgtiigtftgi  ftiu  unb  an  eitfgegrngtfrgirn  ©uiifteu  t.a  Körpert  angrtiftn 
muffen.  ^itrbiii  gebürt  btr  Rull , ivtnii  man  einen  ftnfitdit  fitbriibrii  Siab  batunp  birgt, 
baß  man  auf  fein  ebrrfte«  önbe  frufredit  trüdt.  Süeitrr  fann  rr  turd-  frei  Kräfte  gtbvgrn 
Ivtrbtn,  wie  ;.  S.  wenn  tr  an  tintr  ®ttllt  iiiiterftiißt  unb  ju  btibtn  Sciltn  tiefer  Unter: 
fliißung  mit  ®r»idilen  telaftet  wirb,  ©in  an  einer  ® teile  ringefleinmter  ©alfen  fann  ;aat 
burdb  eint  Kraft  gebogen  »erben , aber  bit  (tinflcnuming  vertritt  bie  SSirfung  von  rcenigfien« 
jrvet  Kräften. 

**t)  9öenn  man  bie  neutrale  ©d)id)t  — Wie  nod»  allgemein  gefdntW  — «I«  Oie 
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tcr  birgcnbcn  .Kräfte.  <s o mannidtfadi  fcirfe  Bebingungrn  fein  fönnen,  fo  tnannid;* 
fad;  iß  and;  ttc  claftifdje  Sinir.  ’lüir  brfdjränfen  und  hier  auf  brn  tinfadjftrn 
Sali  unb  nehmen  an,  baß  bir  ©cfialt  ted  Körprrd  eine  pridmatifd;e  fei,  bie 
'•Biegung  brffclben  innerhalb  feiner  (frlafticitäldgrrnje  bleibe,  unb  bie  3ahl  brr 
biegrnben  .Kräfte  bie  fleinfir,  ober  ihre  tlnortnung  bie  tinfathfic  fei.  Um  nun 
für  bie  matbrmatifdic  Betrad'tung  Diauni  tu  geu'innen , inüffen  mir  bie  Annahme 
ooraudfdjicfcn , bafj  alle  Ourrfd;nittr  ted  Körpcrd , meldfe  oor  ber 'Biegung  fenf- 
red't  gu  ten  Sangdfafcrn  bed  Körpcrd  gcbad)t  werben , aud;  nad;  ber  Biegung  notb 
fenfred;t  ;u  benfelben  bleiben. 

<Sd  fei  A I)  0 C Sig.  I.  rin  Sängrnfdjnitt  cined  bei  A C ringefpaimtrn  Körpcrd 
non  brr  Sänge  AB  = j,  ELMK  fei  bie  Sag e brr  neutralen  Sdfidit,  GJ  unb 

H K beuten  bie  Sage  jirrirr  auf 
ben  Sängdfaftrn  fenfrediten  Dürr* 
fdfnitte  an,  bie  ficb  in  it^rcr  Ber« 
längcrung  in  II  fdmribrn,  fo  baß 
n L = g ald  Krümmungdfjalb« 
ineffer  ber  (Eurbc  EK  in  I.  ange* 
fef)tn  »erben  fann , wenn  ber 
urfpninglidte  ’JIbjlanb  ber  beiben 
Duerfdmitte  oon  einanber  (=  I) 
ald  nur  flriu  angenommen  wirb. 
N 0 beute  eine  Saferfd;id|t  an  oom 
fleinen  Ourrfdmitt  f unb  einem 
'Jlbfiaub  L N = z oon  ber  neutra« 
len  Sdjidu  L M.  'Jicbmen  »ir 
nun  an , bie  Safer  L M habe  ftd> 
oon  if;rcr  urfprünglidjen  Sänge  I 
auf  I + S,  bie  Safer  NO  aber 
oon  I bid  $u  I -f-  S‘  audgebeljnt,  fo  folgt , ta  A BLHi/>  A BX 0 bie  Bropor* 

tion  :p:p+r  = l + d:l-J-d',  »oraud  folgt  d'  = J -+■  * ^ «•  ©e« 

e 

jeid;ncn  wir  bie  Spannung  in  ber  Saferfdtid't  N 0 mit  » , fo  wirb  biefrlbr  pro* 

i' 

portional  fein  mit  beut  Ouericbnitt  f , bem  ’)(udbrhnuugderponcnten  — unb  beui 


Saferfdiidit  tefrnirt,  lreldje  bei  ber  Biegung  brA  Kcr-- 
per»  wetcr  eine  Brrlängrruug  ilcd)  eine  Bcrfiirjung  er: 
fährt,  fo  mag  baA  uiil  bem  ®adipcrl;alt  nicht  tt'cbt 
fiiinnien.  Junädift  giebt  eine  einfache  Betrachtung  ber 
ucbenftcbtnCcu  gigur  II. , baß  bir  gafcru  tu  bti  A 
berijontal  ringrfpaiinlcn  Ballen»  All,  ber  burd;  eine  in 
II  angebrachte  vrrtifale  .Kraft  P gebogen  wirb . um  fo 
mehr  aud;  brr  anfpaunenben  fHiirfung  biefer  .Kraft  unter: 
liegen,  je  mehr  fie  bie  urfvuiinglitb  bori;ontalr  Sage  bei 
A vrrlanen  unb  ber  geileren  bei  II  fid)  nähern , fo  baf 
bie  mittlere  gafrrfchidjt,  welche  bei  A Weber  eine  Span: 
nung  ni'd;  eine  Brrffung  erfährt,  bei  B entfdjieben  ge- 
fpannt  ifl. 
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<5(afticitüt8mobuluB  E,  fo  ba§  mir  erhalten  s = f 

I 1 I o 

bcjcidjnet  nun  S bie  ®efammtipannung  im  Durrfchnitt  GJ  unb  F bie  JDuer* 

fdpiiUSpdjt,  fo  ifl : S = 2 = 2 + - (“^^fEl)  = 


1 \q 


üf + 1±1  u(r». 
1 1<? 


Da  aber  bie  Spannung  in  brr  neutralen  Schilt  bit  mittlere  fein  foH,  fo 

F E <J 

folgt  barau«  auch  btr  ©erth  S = — - — , unb  auB  ben  dergleichen  biefer  Selben 
für  S aufgrftellten  ©erthe  folgt 

2 (f  i)  = o. 

Soll  aber  bie  Summe  ber  drobucte  aller  glächentheile  f bcB  Oucrf^nittB 
mit  ihren  dbftänben  i non  ber  neutralen  Sdtidtt  gleich  o fein,  fo  nuifi  bie  neu» 
trale  Schilt  felbfl  b u r dt  ben  Schwerpunft  brB  DuerfehnittB 
gehen. 

-Die  ®cfammtfpannung  im  Durrfchnitt  GJ 

s_I£i  ....  o, 


ift  eine  ©irfung  ber  birgenben  unb  fpanuenben  Kraft  P , bie  mir  unB  am  <5nb= 
punfte  F beB  dalfrnB  rcirfenb  benfen  wollen.  3fflfgfn  mir  bie  .Kraft  P in  jroei 
Seitenfräfte,  »on  benen  bie  eine  bie  iRiditung  ber  langenle  LT  hat,  bie  anbere 
auf  biefer  frnfredtt  fleht,  fo  bringt  bie  erfle  Seitenfraft  Pcos/?  (wenn  <PST  = /? 
gefeftt  wirb)  jene  Spannung  S heroor , fo  tap  wir  fefccn  fönnen : P cos  ß = S 
PEcf 

= — — , moraufl  folgt: 

<J  P cos  ß 


Diefe  gormel  befagt,  baff  bie  neutrale  Schilt  nicht,  wie  nod?  »ielfach  ange» 
nommen  wirb , frei  »ou  Spannung  unb  dteffung  ifl , fontern  baf»  biefl  nur  an 
foldten  Stellen  ber  gall  fein  fann , für  weldte  cos  ß = o ifl , b.  h-  für  ß <=  90», 
in  allen  dunften,  für  weldte  ß < 90°,  erleiben  bie  gafrrn  ber  neutralen  Schilt 
eine  Spannung,  in  benen,  für  welche  ß > 90°,  aber  eine  Ulrejfung. 

Da  aber  E gegen  P immer  febr  grop  ifl,  fo  wirb  <f  gegen  I immer  fehr  flein 
bleiben , unb  wir  fännen  jur  dereinfadjnng  ber  {Rechnung  <5  gegen  1 oerfchwinben 
(affen.  Dann  werben  alle  gafrrn  oberhalb  LM  alB  gefpannte  unb  alle  unterhalb 
L M alB  gebrüefte  erfcheinen , bie  gefpannten  gafern  werten  fleh  jufammenjiehen, 
bie  geprejjtcn  fleh  auBtehnen  wollen,  unb  hiedurch  wirb  ein  dejlrcbcn  entfielen,  ben 
Duerfdmitt  G J um  L in  ber  turch  tie  Pfeile  angegebenen  (Richtung  ju  brebrn. 
Die  ©röfje  tiefefl  Seflrebenfl  wirb  auSgcbrücft  turch  bie  Summe  aller  flatifchcn 
ÜRomente  ber  einjelnen  Spannungen  für  L alB  Zentrum. 

fEi 

gür  d = o nimmt  bie  Spannung  s ben  ©crtlj an , ba8  flatifehe  3Ro« 

Q 


IV. 


67 
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. fEz* 

ment  tiefer  Spannung  für  L als  Gentrum  ifi  , folglich  tat  ganje  IltegungS* 

Q 

E 

bcjhebcn  bet  Duerfegnittt  = - — .^(fz*).  tiefem  J>regungtbeflreben  roirto  bat 

Q 

©leicggeroidjt  gehalten  turd>  tit  fflirfung  ter  Äraft  P.  3fi  tat  Perpentifcl  L M 
auf  tie  SRitbtung  ter  .Kraft  P turd?  p bejeiegnet,  fo  ifi  tat  entgegengefegtc  $teg* 
beflrcbcn  ter  Äraft  P für  ten  JDnerfdjnitt  (JJ  gleicg  Pp. 

IPemnatg  folgt: 

— 2(ft*)  = Pp 
Q 

$er  Qluttrwf  2 ((zs)  ifi  nur  abgängig  ton  ter  ®röge  uub  ter  ©rfialt  bet 
Ducrfigiiittt  unt  fegen  mir  für  ign  ter  Jtürje  wegen  tat  3fi<gen  W,  fo  nimmt 
tie  legte  @lei<gung  aueg  folgente  ©cftalt  an: 

W E = Ppp (3) 

5? jo  Prctuct  \VE  beifit  PiegungSmouient  unt  tie  ®lei<bung  (3) 
enthält  tat  ^auptgefeg  für  alle  ‘Hrten  ter  elafiifdJcn  ginien.  (St  ifi  nämlitg 
für.  feten  n n f t ter  neutralen  ©djiegt  einet  gebogenen  Stör* 
p e r S batProtuet  aut  teilt  fiatifdjen  'Wo mente  Pp  ter  biegen* 
b e n Ä r a f t mit  t e m Jt  n’t  m nt  u n g t r a b i u t q g I e i <b  b e m P i e g u n g S * 
in  o mente  unt  jwar  eonfian  t,  wenn  ter  gebogene  Jterptr  gemogen 
u n b p r i t m a t i f eg  i fl. 

Pei  ten  meifien  tedmifegen  Gonfiructionen  fornnit  et  tarauf  an , fiarfe  Pie* 
gütigen  $u  bermcitcn,  tafür  alfo  ju  forgen,  tag  ter  &rüiuitiuitgSrabiuS  p fielt  fegr 
grog  irerte.  Pa  nun  aut 

WE 


folgt,  tag  q um  fo  gröger  ifi,  je  Heiner  P unb  p unt  je  gröger  WE  ifi , P unt  p 
aber  inrifi  gegebene  ©rogrn  fint,  fo  mug  man.  um  Scfiigfeit  *u  erlangen,  oor* 
jugtweife-  tat  Pirgiingtmomrnt  W E fegt  grog  ju  inacgen  fliegen.  3Die  groge 
Peteutung,  tie  in  neuerer  3fit  tie  Ügcorie  bet  P i eg ungtmo mentet  ge* 
wonnen  gat , madjt  et  nötgig , gier  näger  tarauf  eiiijugegeii. 

Per  (Sfnflug  bet  Sactort  E fpringt  in  tie  "ilugen.  E ifi  ter  GlafiicitätSmobuluS 
mit  giebt  alt  foldier  ein  Wag  für  bat  ffliterfireben  bet  Waterialien  gegen  eine 
Sormoeränberiing  an.  (SS  oerflegt  fids  taget  boit  felbfi,  tag  man  ooriiigSwetfe 
folcge  Waterialien  wäglen  wirb,  für  weldje  E grog  ifi.  @o  ifi  für  ©tabeifen 
E = 29000000  Pfunt,  unt  für  fjolj  E = 1800000  Pfunt,  fo  tag  bei  fonfl 
gleiigen  Pcrgältnifftn  Gifen  eine  16  Wal  grögere  Sefiigfeit  bietet,  öiner  nägeren 
Unterfudiung  betarf  ter  Saetcr  W ; er  ifi  befontert  poii  ter  Pertgeilung  ter  Wa* 
terie  abgängig,  unt  tur<g  ign  ifi  et  möglicg,  tag  eine  geringe  Waffe  bei  grfcgitfter 
Pertgeilung  eine  groge  gefiigfeit  tarbictet. 

35ie  ©leiduing 

W =*  ^(fz») 

befagt , tag  W gleid)  ter  Summe  aller  Probucte  ter  einjelncn  gläebentgcile  f mit 
tem  Ouatrat  igret  Pbjiantet  z oon  einer  tureg  ten  ©djroerpunft  ter  Slätge  ge* 
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jogenen  horizontalen  ifl.  VV  ifl  alfo  mit  fo  gröper,  Je  niebt  glätbentbeile  f Bor* 
bauten  flnb,  b.  b-  jt  gröfier  bie  Cuerfd'nitt8fläd)e  F ifl,  aber  and?  — unt  tiefer 
llmflant  ifl  witbtiger  — fr  rreiter  tiefe  glädjentbeile  ton  ter  burtb  ten  Sdurer* 
punft  gelegten  horizontalen  abliegen.  Sei  gleid*en  Ounirtjnittdflädnn  irirt  von 
Zwei  Äötpern  terjenige  tad  gröjjcre  Siegungdmoment  baten,  trffen  glüd)entbeile 
feie  gröpere  Bertifair  Entfernung  rom  Stbwerpunft  ted  Duerfdutitid  baten.  $ad 
fann  taturdj  erreid't  werten,  tafj  man  tie  jferper  in  Brr  9läb»  ibrtr  2lre  bobl 
madjt.  $iefed  Olefultat  wirb  fltb  nod)  teflimmter  beraube  Uen , wenn  mir  auf 
tie  tefonteren  Cuerftbnitt8formen  näher  ringebrn. 

3fl  ter  Ouerfdjnitt  ted  getogenen  dlörperd  fe  geflaltet , tap  et  ald  Summe 
ober  different  mebrerer  einfadjen  glätten  trfebeint , fo  bat  man , um  ben  QBcrtb 
W für  tie  ®efammtflädje  zu  finben , jmei  gälle  ;u  unterfdieiten.  Entireter  gebt 
bie  neutrale  Sd’idit  burd)  alle  Sdnrerpunfte  ter  einzelnen  Sartialfläebcn : bann 
finbet  man  ben  SJBertb  W burd)  entfpredjenbe  "Jlttiticn  ober  Subtracticn  brr  ein* 
reinen  tefonteren  Siertbe,  tie  für  tie  Sartialflädien  beredetet  fint;  ober  tie 
Sd'werpunfte  einiger  ober  aller  Sartialfläd’rn  liegen  auperbalt  ter  neutralen 
Sd’id’t : bann  mup  man  oor  ber  Ülttitfon  ober  Subtraction  erfl  eine  IRrbmticn 
ted  gefuntenen  SBcrtbrd  in  Sejug  auf  tie  Sage  ter  neutralen  Stbitbt  oor* 
nehmen. 

Ed  fei  W = 2 (fza)  für  eine  gewifTe  glätte  F befannt,  tprnn  tie  neutrale 
@d>id)t  burd)  ten  Stbwerpunft  tcr  glätte  gebt,  rd  fod  nun  W — 2 (fz's)  ge» 
funben  werten,  wenn  iltb  tie  Entfernungen  i‘  auf  eine  horizontale  tejirben  follcn, 
bie  mit  jener  oben  gebatbten  neutralen  Sd>id)t  jirar  parallel  ifl , aber  ron  ibr  um 
tie  Entfernung  d abflebt.  Ed  ifl  bann  «*  = i -f-  d,  alfo 

W'  ==  2 (Ti'*)  = ^ff  (i  -j-  d)>]  — 2( fi«)  + 2d^(fr)  -f  d*^(f) 

— W + Fd* (4) 


tenn  2 (frs)  »=  W,  2 (fi)  = o,  weil  fene  erfle  neutrale  Stbid;t,  auf 
weltbe  ftd)  bi»  Siftanfen  * bejieben,  burd)  ben  Stbwerpunft  gebt;  unt  2 (I) 
ifl  = F. 


9Bir  wollen  nun  tad  Sßiegungdelrment  W für  ten  red)terftgen , treierfigen, 
freidförinigen  unt  elliptifd’en  Ouerftbnitt  entroirfeln , um  bann  mit  hülfe  ter  eben 
aufgrjlrllten  gormcl  (4)  ten  SBertb  W für  jufammengefebte  Oucrfdinitte flächen 
barjiellen  ju  fönnen. 


Qi  fei  A ß C D (f.  beiflebente  gigur)  ein  rrtbtctfiger  Ouerftbnitt  oon  ber 
SBrcite  A R — l>  unt  ter  höbe  A D = h , tie  neutrale 
©diitbt  EF  geb»  burd)  bie  Mitte  bed  SRetbictfd.  Man 
tbeile  tie  hälfte  AB  FE  turdt  fiinien  parallel  mit  AB 
in  eine  febr  grefje  Ulnzabl  gleitbbreiter  Streifen,  fo  ifl 

jeber  Streifen  f = — ibf»  ‘llbflänte  i Bon  E F ßnb 
2 n 

h 2 h 3 h 

2 n 2 n 2 n 

fann  man  aud)  mit  ber  hälfte  EFCD  pornebmen,  unb  »8 
ergiebt  fltb  bann  f®lfl*nbt  Gntrcitfelung : 


ber  £Reib»  natb 


n h . 

; bajfelb» 

2 n 


67  • 
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rbh  / h \*  , bh/2h\*  bb  /3h\*  bh/nh\*-i 

w=*  (>,.,= »[_(-)  +^y  +-*fc)  ] 

[1+2* +3* +4» + ...  + !>*]=- 


bh» 

4 n3 

Sür  btn  rt($teefigen  Ouer|d;nitt  ifl  alfo: 
bb» 

W = . . 

12 


bh» 


4n* 


n»*) 

T 


b h» 


(5) 


DiefeSormel  jeigt,  bap  ber  ©iberflanb  reifctrtfigrr  BaKen  gegen  ®inbie- 
gung  proportional  i^rcr  Breite  unb  brr  britten  Boten}  iljrer  ^öpc  ifl,  bap  et  alfo 
»on  groptm  Bortbeil  ift , foldjc  Balten  auf  bie  fogenannte  b°bt  Äante  ju  (teilen. 

21  uf gabt  1.  aVan  bat  cintn  redjtedtgen  Balten,  ber  Im  Ouerfdtnitt  4" 
breit  unb  9"  bo*  ifl,  man  legt  ibn  einmal  fo,  bap  bie  größere  Dimenffon  9"bori- 
jontal  liegt,  bat  jweitc  »Kal  aber  fo,  bap  biefelbt  fenfreefet  fbebt , wie  tiel  9Ral  ifl 
im  »weiten  Salle  fein  HUiberflanb  gegen  bie  (Einbiegung  gröper  alt  im  erßen? 

9.4» 

2luflöfun g.  3m  trjlcn  Salle  ifl  W,  = — — = 48;  im  jtreilen 


Ws  = 


4 . 9» 
12 


= 243 


12 

Ws  243 


bie  rcrlangte  3«bl  >f*  a^fr  — — 


48 


= 5»/„. 


3ft  ABC  in  nebenfltbtnbcr  Sigur  ber  breitete 
Duerfdjnitt  bet  Balfent  borijontal  ber  ©runblinic 
R C = b , unb  bie  -&öbc  A D = h , fo  fiiibet  man 
junädifl  W‘,  wenn  nun  bie  2lbflänbc  i'  auf  eint  -fcon* 
jontaic  E F bejiebt , weltbt  burtb  A gelegt  ifl.  3>enft 
man  fid;  bat  Drtied  bur<b  Sinicn  parallel  mit  B C in 
eint  grope  3abl  (n)  gleidi  breiter  Streifen  jerlegt,  bie 
nun  wobl  alt  fdjmalt  OHedjteefe  bebanbeln  fann , fo 
jinb  bie  Släebtnräumt  f bieftr  Streifen  btjüglieb  oon 
bh  2 bh  3 bh  nbh 

ber  Spifcc  an  gtrcd?net: , , , ; 

n*  n*  n*  n* 

h 2h  3h  nh  . 

unb  ib«  2lbflänbe  i'  bt}ügliib — . < — unb  f8  nun: 

- - ™ 

.[l  + 2»+3»  + ....  + n*]  =■ 


fr‘[  . * 

/ 

\ 

,/r  / • ~ 

r\ 

“> 

n 

bh» 


bh» 


n* 

T 


bh» 

T 


. n* 

btnn  et  ifl  für  ein  gropet  n : 1 + 2 » + 3*  . . . n»  = — 

4 


*)  Bie  Bpeorie  fcer  hofieren  ariifimetifiben  SReifitn,  gitbl  folgenbe  ©renjaertpe,  wenn 
n eine  ftfir  grefie  3afi(  be teufet : 

1 + 2*  + 3*  + 4*  + . . ! n*  — allgemein : 

3 


t + 2">  + 3»  + 4®  + 


n*>  + t 
m + 1 ’ 
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$>i t »irfliebe  neutrale  ©d^t  HJ  gebt  burih  ten  ©tbreerbunft  G,  io  baß 

AG  = d =—  h ifl. 

3 

*Äu8  (4)  folgt  nun 


W = W'  — Fd*  = 


bh» 


bh 

~2~ 


/ 2 h\*  _ bh5 

\T7  r 


2bh» 
’ 9 


b h3 


36 


gut  ben  breierfigen  Ouerfebnitt  ifl  alfo : 
bhs 

W— — (6) 

36 

fflenn  ein  im  Ouerfebnitt  breitefigtr  ®alfen  mit  einem  rrebteefigen  son 
fonft  gleidjcn  IDimenflonen  oerglieben  wirb , fo  ergiebt  fidi  feine  üöiberflanbSfabig* 
feit  breimal  fleintr  al8  Bei  biefeni , obwohl  fein  Ouerfdmitt  nur  jreeimal  f feiner 
ifl.  fRecbteefige  ©alfen  jinb  alfo  oortbeilbafter. 

(Hiebt  nebenfiebenbe  gigur  einen  freiSförmigen 
Ouerfebnitt  an  jum  tRabiud  AG  = r,  unb  liegt  bie 
neutrale  Schicht  in  A II , io  fann  inan  ben  ®iertcl8* 
frei«6ogen  A D in  eine  fcfjr  große  'Hnjabl  (")  gleiche 
Sbfilf  t^cilcn  unb  burdj  bie  $bfity»nf<f  parallelen 
mit  AB  Rieben.  3?ie  baburtb  entflebenben  Streifen 
haben  bezüglich , eon  AB  angefangen , bie  üänge : 

R 2 R 3 R 

2 r cos , 2 r cos , 2 r cos , . , 

u n n 

n H 

2 r cos , bagegen  ©reiten,  bie  i&rcn  Röttgen 

n t 

V 7T  \\  r TI  2 R 

brobortional  ffnb : cos , cos u.  f.  f. , bebanbetn  »fr  ihre 

2n  n 2n  n 

r^TT  / R\  2 i*tt  / 2 R\  * 

glasen  alö  fHctfcteefe,  fo  fhtb  biefelben  bejüglidj ( cos — ] , ( cos ] , 

n \ n ) n \ n / 

r*w  / 3R\*  r* n / nR\*  , , 

[cos ] .... (cos J . ÜMc  IHbflanbe  i btefer  glasen  bon 

n \ n / n \ n / 

®a  bajfelbe  • 


nR 


....r  sin 


. _ _ . t . R . 2 R . 3 R 

A D ftnb  bcjuglub  r sin  — r sin  , r sin 

n n n n 

©erfahren  mit  bem^albfrei«  unterhalb  Aß  eingefeblagen  »erben  fann,  fo  ergiebt  ji<b: 

. 2R* 

r*  sin  - — — 


W 


^ [~r 


R*  R2  r*7r  2 R2 

cos r2  sin -f-  cos 

n n n n 


, r2;r  3R2  . 3R2 

+ cos  . r2  sin 

n n n 


r27r  nR2 

-+■ cos r2  sin 

n n 


n 

n R*-i 


n H '-i 

inv ] 


2risr 


R*  . R*  . 2 R*  . 2R*  3 R*  3R»  - 

cos  — sin  — + cos sin  -f-  cos sin + . . . . 

n n n n n n 

nR*  . nR»- 
cos . sin 


n K»-i 

n J 
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Da  nun  sin  a cos  u = — sin  2a,  fern«  aber  sin  a*  = 

2 2 
ifl,  unb  wir  ba«  8ummation«jri(^rn  2 auf  alle  UBerthe  für  m ton  1 bi«  n be» 
jie&en,  fo  folgt : 


w _ r‘*  s\ 

[(sin  2mRl 

’] 

1 - ^ 5 1 

f 4 m B 1 

2 n 

LV  n J 

1 4 n 1 

L n J 

9lun 


r*n  r*ir  / 4 in  H \ 

= — 2 (1)  - 2 (cos )• 

4 n 4 n V n / 

ifl  2 ( 1 ) = n , unb  2 ^cos  * m_R^  = o,  (»eil  für  m = 1 , 2,  3 . . . n, 

ber  QBinfel  ber  [Reihe  na(b  alle  4 Ouabranten  turdjläuft,  unb  für  jeben  pofltiten 
SBertb  Jebe«mal  auch  ein  entfprechenbcr  negatiuer  fld;  (inbet.  Demnach  ifl  für  ben 
freUförmigen  Duerfchnitt 

W = ^ (.). 

4 


Aufgabe  2.  9Bie  »erhält  (id>  bei  fonjl  gleichen  IBerbältuiffcn  unb  gleichen 
Ouerfcbnitten  bie  9Biberflanb«fähigfeit  eine«  quabratifchen  halfen«  ju  ber  eine« 
frei«förmigen  ? 

’Äuflöfung.  ßür  ben  quabratifchen  halfen  ifl,  trenn  s bie  Seite  be« 
jeiehnet: 

S4  H TT 

W,  = , unb  für  ben  frei«förniigen : Ws  = . Da  nun  r*»  = s9 


i(l,  fo  folgt 

IV« 


r4  Ti 


r4  7i * 


12 


3 r4 ; 


= — = 1,047. 
3 


Der  SCiber- 


ftanb  be«  quabratifchen  '-Palten«  gegen  Einbiegung  ifl  alfo  etwa«  größer  ar« 
ber  be«  cljlinbrifchen. 


[Bezeichnet  ABCl)  in  nebenflebenber  Sigur  einen 
elliptifcben  Duerfchnitt  mit  ber  halben  horizontalen  21re 
A C = a unb  ber  halben  (entrechten  2lre  II  E = b , unb 
befebreibt  man  mit  B E einen  Jtrei«  unb  ;ieht  burdt  .Urei« 
unb  Ellipfe  eine  Wenge  horizontaler  b'inien , fo  werben 
fidj  bie  .ftreiSftretfen  zu  ben  Streifen  ber  Ellipfe  Per« 
halten  wie  h : a,  unb  eben  fo  müjfen  fid)  bie  ent« 
fprecbenbrn  UBerthe  für  W »erhalten.  Demnach  ifl  für 
bie  Ellipfe: 


vv  = 


a h*  rr 

4 


• • (8). 


Aufgabe  3.  Ein  elliptifehcr  ©alten  hat  mit  einem  cplinbrifdten  gleichen 
Duerfchnitt  unb  fonfl  gleiche  93erhältniffe ; bei  erfleretn  ifl  bie  (entrechte  2lre  be« 
Duerfchnitt«  zweimal  fo  grojj  al«  bie  t^origontale.  2öie  »erhalten  fleh  bie  SBiber» 
flanb«fähigfeiten  beiber  halfen? 

aiuftöfung.  gür  ben  erflen  ifl  W,  = n = 2a4», 

4 4 
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r«  ji 

ba  b = 2 a i jl ; für  ben  jweiten  Ws  = ; ba  nun  rs/r  = ab7r  = 2as7r 

4 


W. 

ifl,  fo  ifl  auch  Ws  = »**  ; folglich — Ls=  2.  Die  ©ibcrflanbBfähigfeit  gegen 

W* 

Einbiegung  ifl  alfo  bei  bcm  rUtptifcbrn  (Halfen  boppclt  fo  groß  «18  bei  fcrm  cplin« 
brifchen. 


SBejeiehnct  AB  CO  in  nebcnflchcnber  &ig.  I.  benOuer* 
fcbnitt  eincd  hohlen  paratlclcpipcbifcpen  ®alfen8 , ber  al8 
35tffcrcng  freier  mit  ihren  Sebwerpirnftcn  jufammtn* 
fallcntcn  Öirditecfc  ton  ben  Dintcnflonen  b,  h unb  b‘,  h' 
angefchen  »erben  fann,  fo  finbet  man  baB  ®iegung8« 
clemcnt  bnrdj  Subtraction  ber  cntfprechcnbcn  ©erthe  ou8 
beiben  Oiedjtetfen. 

Demnach  ifl  ijicr 


W = 


bli* — b'h'3 
12 


• • (9). 


Aufgabe  4.  (Sin  hohler  pnral(clcpipetif(f>er  ®alfen  ifl  1'  breit  unb 
1'  8"  h°<h>  bic  «fcöhlung  ifl  8"  breit  unb  1'  hod).  ©ic  tielmal  ifl  fein  ®ie* 
gungBmoment  größer,  al8  »enn  bicfclbe  ißaffc  ju  tinem  gletchlangcn  guatratifd>en 
'■Halfen  geformt  wäre? 

’Huflöfung.  Da  b=r,  h = b' = */»',  h' = 1 , fo  folgt: 

W,  = — — 7 . Der  Cucrfdinitt  be8®alfen8  ifl  bh  — b'li'  = 1 JDuabratfuß; 
12  . 27 

gehörte  bicfclbe  einem  quabralifdjen  'Halfen  an , fo  wäre  W.  = _ 1 — Demnach 

12 

ifl  ^2.  = = 3 — . Die  ©ibcrflanbBfähigfeit  be8  fadenförmigen  Äöt« 

Ws  27  27 

pcrB  wäre  alfe  fafl  4 Wal  fo  groß  als  bie  beB  mafftten. 


Sür  eine  ^o^fe  SRöhrc  mit  ben  SHabien  r unb  r'  ifl  eben  fo : 
(r*  — r'<)w 


W = 


(10). 


.Rann  man  ben  Halfen  nicht  bo^l  madten , fo  läßt  flib  fein  HiegungBmomcnt 
tergrößem  baburdi , baß  man  oben  ober  unten  Sehern 
ober  (Hippen  anbringt.  ®eccidmct  nebenflebenbe  Sig.  II. 
ben  Duerfdmitt  eines  in  bieier  ©cife  terflärften  Jlör« 
pet8,  fo  muß  man,  um  W ;u  beflintmen,  erfl  bie 
hagc  ber  neutralen  Sdiidtt  ermitteln.  (SB  fei  A B = b, 
A 0 ss  ii,  F.  F = b'  unb  K II  = h';  bie  beiben  Släcben 
A C unb  E G finb  bezüglich  b b unb  b' Ii* ; ihre  Schwer» 

, b + h' 

punfte  haben  ton  einanber  bic  (Sntfcrnung  , unb 


jinb  ihre  Entfernungen  ton  bet  neutralen  Schicht  bejüglich  d unb  d' , fo  ifl 
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1, _i_ 1.'  _ Ii'  h'  (h  -4-  h') 

d-J-  d'  = — ^ — unb  bh  . d = b'h'd',  folglich  ift  d =*  — — — — — . 

2 2(bh  + b'h') 

bh(h  + h<) 

unc  d'  = 

2 (b  li  + b'h') 

Da  bit  SiegungSelemente  für  beite  glächentbeile  auf  bie  gemeinfcbaftliibe 
neutrale  ©ebicbt  J K bcjogrn  werben  müffrn  ; fo  ijl  ber  tÄntbeil  für  A B C D 

= Ji^  + bb  fiJllOLHlir, 

12  L 2 (b  h + b*  h*  J 


unb  brr  Ulntbeil  für  E F G H 
b'li-3 


VV 


12 

bh*  + b'h'* 


r bl.  (Ii  + Ir)  l*  , ... 
1-b'h‘l — I . Solgltdi: 

L2  (b  h + b'  b')  J 


+ 


2 (b  I.  + b* 
bb  b'h'  (h  + h')* 


12  4 (b  Ii  -f-  b'  h') 

Die  le^te  Jiedinung  möge  jugteicb  b«(U  bienen,  um  ba«  ©erfahren  an- 
fc^nuli«^  ju  mad)cn , burdt  weidet«  man  ba«  Sie» 
gungdeiement  W für  jufainmengefe|te  Stächen 
pnbet.  Die  grofiartigfle  ’ilmoenbung  ber  I^eorie 
be«  Siegungdmomente«  ift  in  ber  neueren  3eit  in 
berGonfiruetion  ber  fdjiniebeeifernen  Jiöbrenbrüefen 
gemadit  ererben,  j.  S.  ber  Gotiwa!}-  unb  ber  Sri» 
tannia-Srücfe,  Diefe  Srücfett  finb  au«  Slecbftücfen 
juiammeugcnietct,  bilbtn  einen  bellen  V'aralltlri>i* 
Vebifd'en  Jtajlrn , bejfcn  Decf«  unb  Sobenwanb 
burd)  eine  au«  gteicbrm  Slecb  eonfiruirte  3fHen- 
reibe  befteben.  Sergleirije  bie  Duerfdmittdform 
in  nebcnficbcnber  Sigur.  Sei  bet  Sritanniabrücfe 
enthält  bie  Drcfirattb  8,  bie  Sobenwanb  6 8tllen. 
Um  für  biefrn  Chierfcbmlt  ba«  SicgungSelement 
W ;u  nnben,  fo  fege  man  AC  = h,  A B = b,  bie 
Sledtbicfe  = d,  bie  3eUenböbe  = 1»',  fo  erhält  man 


. , «I  h* 

für  bie  beiben  ©eitenwanbe : W,  = ; 

6 


für  bie  obere  unb  untere  Duerwanb  febr  nabe : W2  = . 


b d I.» 


für  bie  obere  unb  untere  SeUfiibtrft  ft^t  nabe:  W2  = 

. n h,  d (Ii 

für  n 3fUttt|<bfibcwanbc  angenabert : W4  = 

4 

Demnach  ift 

VV  = W,  + W,  + W3  + W4 

d /h3  ob'  (h  — h 

= __f__+bl.*-4-b(h  — 21.')*  + — 

2 \ 3 


bd  (Ii  — 2 1»')* 


h')1 


2) 


(!»). 
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.Herren  wir  nun  jur  Cfrörterung  ber  elaflifd>en  Sinie  jurüd,  fo  muffen  mir 
— bie  }>ri<matifc^c  ©efialt  be«  .Körper«  sorau«gefet)t  — brei  Slrten  elaflifd;er 
Sinien  berau«f;eben , bie  bebingt  werben  bur4f  bie  £Birfung«weife  brr  biegenben 
.Kräfte.  3m  erflen  Balle  wirft  bie  Jlraft  am  Cnbe  be«  .Körper«  fenfredjt  gegen 
feine  Sängrnridjtung ; im  {weiten  mirfrn  oiele  .Kräfte,  glei^müfiig  über  bie  Sänge 
be«  .Körper«  ecrtfjcilt , fenfredit  gegen  biefelbe;  unb  im  britten  Balle  mirfen  bie 
birgenbrn  Jlräfte  in  ber  Sängenridjtung  br«  .Körper«  felbfl.  3n  allen  brei  Bällen 
mollen  mir  anne&men , ber  .Körper  werbe  nur  menig  gebogen , fo  baj?  bie  Slbwei« 
djung  oon  ber  urfprnngtid^  gerabrn  {Richtung  nur  gering  fei.  £urd)  biefe  Sin« 
nafcme  wirb  bie  Untrrfudjung  jetyr  uereinfadjt  unb  bod|  leibet  bie  praftifd^e  Slnwenb» 
barfeit  ber  ölefultate  nidt«  barunter. 

Gr  ff  er  Ball.  ®ie  biegenbe  .Kraft  wirft  am  Gnbe  bc«  Jtörper«  fenfredjt 
gegen  feine  Sängenridjtung. 

G«  fei  0 M A in  beifle^enbrr  Bigur  bie  Sage  ber  neutralen  <sd)i<$t  eine«  ge« 
bogenen  Jlörper«  von  ber  Sänge  I , ber  bei  0 ^orijontal  fejfgeflemmt  ifl  unb 

bur<b  eine  bei  A oertifal  wirfenbe 
.Kraft  P gebogen  wirb.  J)ie  Gum 
OMA  wollen  wir  auf  bie  ^orijontale 
Slbfciffenare  0 X unb  bie  oertifale 
Orbinntenarc  OY  bcjiefycn.  G«  fei 
UN  = s,  NM  = y.  $a  ber  ®al» 
frn  nur  wenig  au«  ber  tyorijontalen 
Sage  &etau«tretrn  feil,  fo  fönnen  mir 
annäfjcrnb  0 B = 0 A = I fefjcn,  alfo 
N II  = I — x.  Sejcidjnen  mir  nun 
mit  q ben  Jtnlmmungg^atbmeffer  in 
M,  fo  folgt  naep  imferer  früheren  Gnt» 
miefclung  (@l.  3) 


p?(|_i)=WE (12). 

®ejeid)nen  mir  ben  ®ogen  OM  mit  s,  fo  letyrt  bie  analptif^e  ®eometrie, 


bafj  n 


ds* 
d»  y d i 


d x» 

Bür  unfern  Ball  ifl  t«  erlaubt  d»  = dx  ju  lefceu,  e«  mirb  bann  q 

d*y 


unb  obige  ®Iei(f)ung  nimmt  nun  folgenbe  ©ejlalt  an: 
WE  d*y  _ ^ 

P ' "d"x* 

$)ie  erffe  3ntegration  liefert : 

— .-^  = 1*-  •/,**, 
P dx 


unb  bie  {weite: 


IV. 


W E 


Ix» 

2 


I* 

6 


68 
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• d Y 

Gonjhmten  ftnb  feine  binjujufugen , weil  fowohl  — als  and;  y mit  i = o 

d x 

tjerfdjroinben.  Die  ®ltid)ung  ber  elaflifthen  Gurtoe  teS  erfien  SallS  ifi  bemnach : 

(,3)- 


Sehen  wir  bie  liefe  ber  'Abbiegung  teS  GntvunfteS  AB  = li,  fo  wirb  y = 
wenn  x = 1 gefixt  wirb , mtb  eS  folgt : 


li 


P 13 
3 WE 


(14). 


h, 


Die  "Abbiegung  wäd)fl  alfo  wie  bic  britten  Sotenjen  ber  Hänge  beS  halfen«. 
3fl  ein  halfen  A B oon  ber  Hänge  I in  jbeifleljenbrr  gigur  an  feinen  Gnt* 

vmiften  A unb  B unterftügt  unb  in  ber 
SUiitte  mit  bem  ®ewicbt  I*  belafiet,  fo 
werben  ftrtj  bie  beiten  Guten  CA  unb  CB 
eben  fo  (.'erhalten , als  ob  ber  "Saiten  in 
C feflgcbaltcn  unb  in  A unb  B turd)  jwei 
aufwärts  geriditete  .Kräfte,  Je  uon  ber 
Stärfe  */s  I’  gebogen  würbe.  "Matt  finbet 
nun  bie  ®röjje  ber  "Abbiegung  li , wenn  man  in  ®(.  14  für  l"  ben  Oßertb  */x  1* 
unb  für  I teil  üBrrtf)  */s  I fegt,  für  tiefen  Sali  i|l  alfo: 

PI3 

l>  = («5). 

48  WE 


"Aufgabe  5.  Ginc  15'  lange  frfyniieteeiferne  Schiene  oon  1"  Sreite  unb 
1"  'Göbe  ift  an  beiten  Guten  uittrrftütyt  unb  in  ber  "Witte  mit  100  Q3fb.  belafiet, 
um  wie  fiel  wirb  fif  ftdi  bnret)  ben  Ginflujj  tiefer  Selaflung  einbiegen? 

"Attflöfung.  Da  E für  Sdunietreifrn  = 29000000  Sft.  ifl  unb  tiefe 
3abl  fid)  jlrts  auf  ben  -Duatratjoll  beliebt , fo  mü|Ten  alle  Hängen  attdt  bei  tiefen 
dicebmingen  auf  3olIe  rebueirt  werben.  GS  ift  alfo  1=12.15=  180", 

P = ioo,  W = ttadt  (5).  hieraus  ergiebt  fiel) : 

12 

100  . 1803  I 83 

li  = = = 5,03".  Die  Ginbiegung  betragt  alfo 

4 . 20000000  4 . 200 

etwas  über  5 3oll. 

•S»ätle  bie  Sdjiene  bei  gleichem  Oucrfdjnftt  nur  3/t"  Sreite,  alfo  4/3"  <§öbe 
4 

gehabt,  fo  wäre  VV  = - _ geworben , unb  bie  Ginbiegung  hätte  nur  2,83  be< 

tragen;  hätte  bie  Sdtiene  aber  Sreite  unb  2"  -Oöhe  gehabt,  fo  betrug  bie 
Ginbiegung  nur  1,26  3oll. 

"Aufgabe  6.  Ußir  teufen  uttS  eine  fcbmiebceifernc  IHöbrenbrücfc  oon  ber 
Ginriehtung  ber  ©ritanuia*Srüdc  (oergl.  gigur  S.  536)  unb  annäbernb  glcieben 
Serhältniffen.  3h«  freie  Hänge  jwifthen  ben  Pfeilern  fei  460',  ihre  -frohe 
li  = 27',  Sreitc  b=14»/3',  3ellenböhe  l.'  = 2',  Sledtfärfe  d = */i".  9»it 
welchem  ®ewicbt  P fann  man  tiefe  Srücfe  in  ber  Witte  belaflen,  wenn  bie  Gin* 
biegung,  bie  tat’on  berührt,  einen  3<>ll  betragen  foli? 
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91  u fl  ö f u n g. 


9lu«  (15)  folgt  P = 


48  WIDIi 

\*~ 


üWad)  (11)  ifl  W 


=t[ 


+ bli»  + b(h  — 2h')«  + 


n h'  (li  — li')* 


] 


hierin  ifl  <1  = */»,  li  = 27  . 12  = 324,  b = 1 4*/a  • 12  = 176, 
h'  = 2 . 12  = 24,  alfo  h — 2 li'  = 276,  unb  h — h'  = 300,  n = 12. 
<58  folgt:  W = 7022520;  E ifl  29000000  Vfb.,  b b«<  in  ber  obigen  8'ormel 
für  P brn  ffiertb  1 , I ifl  gleid)  460  X 12  = 5520.  hieraus  folgt: 

„ 48  . 7022520  . 29000000  „„„„„  miw 

P = «=  56796  *Pfb. 

5520» 


Sic  9ßiberflanb«fäbigfcit  ber  n>irflid<cn  Vritannia«Vrücfc  ifl  nod)  größer  al« 
ba«  eben  gefunbenc  fRefultat,  »eil  einige  günflige  ScrbältnijTe  b>«  nidjt  in  Oledj* 
nung  genommrn  flnb.  <so  ifl  j.  V.  bic  8löbre  in  ber  Witte  böfycr  al«  an  ben 
9luf(rgepunftcn , bic  Vernietung  ber  Vlrdpe  ifl  mittelfl  äßinfeleifen  gefebeben , fo 
baß  bie  Vlrdie  bunb  berrortretenbe  iRippen  bebeutenb  gefleift  flnb , unb  ifl  and; 
bie  burcbfdtnitlliebe  Vletbflärfc  größer,  al«  wir  oben  angenommen  haben. 

3 e i t e r 8 all.  Sic  biegenben  Jlräftc  finb  gleidunäftig  über  bie  ganje 
Sänge  be«  .Rörvcr«  oerbreitet  unb  roirfen  fenfrcd’t  gegen  feine  8äng«ridjtung. 
Siefer  Sali  tritt  ein,  wenn  ein  ^orijontaler  Vollen  eine  gleid'mäßig  über  ifjtt 
oerbreitete  Safl  ju  tragen  ^at,  aud)  fd;on  wenn  fein  eigene«  ©ewiebt  auf  i^n 
eimoirft. 

OS  bfgcirfjnc  OMA  in  bciflebcnber  Sigur  bie  Sage  ber  neutralen  Sdiidit  eine« 
bei  0 borijontal  eingeffpannten  Vollen«,  über  beffen  ganje  Sänge  bie  Sfofl  Q gleich* 

mäßig  perbreitet  ifl.  <S«  fei  wie* 
ttr  0 A = 0 B = 1,  0 N = x, 
N M = y.  91uf  ba«  ©leidige* 
ii’idit  im  Vunftc  M wirft  blo« 
bie  Saft  über  M A oon  ber  ©tarfc 

*} , unb  ber  Scbwcrpunft 

1 

biefeSlijeilä  berSafl  ifl  9lngriffS* 
, Q (I  — x) 

punft  ber  Jtraft  , ber 


9lrm  ber  Äraft  für  M al«  Gentrum  ifl  alfo  -.  Sa«  flatlfebe  SWoment  Pp 

2 

0 (I  — x)* 

(@l.  3)  bat  alfo  für  unfern  Ball  ben  SBertb  — — — unb  bie  ©leicbung  (3) 


21 


nimmt  folgenbe  ©eflalt  an  : 
WE  = 


Q(i-i)3e 
2 1 


(16). 


H xa 

Olimint  man  roieber,  wie  obtn,  für  q ben  angenäberten  illrrtb  , 

day 

fo  folgt: 

68* 
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WE 


d*y  Q(l-x)* 


\2  21/ 


d x*  21 

3»fi  auf  einanbrr  folgenbt  3ntegrationen  liefern  bie  SRefuitate : 

wE-iL-gfiL-il+JiV 

di  V 2 2 6 1/ 

W E y ==  Q [—* — — + ) ; ober 

\ 4 6 241/ 

Qx* 


y = — (61*  — 4lx  + x*) (17). 

24  W El 

Sür  x = 1 erhalten  wir  ben  5Dert^  btr  'Jlbbitgung  A B ==  h. 

Ql» 

h = — (18). 

8 WE 

SBirfte  neben  brr  Safi  Q anuGnbtmnfte  A btd  QPalfend  nodj  eine  Saft  P txr» 
tifal  abwärts,  fo  wäre  bad  9tRn§  ber  2lbbirgung: 


-Ü-(JL  + 1)  . 

WE  \3  8/ 


(19). 


3fi  bie  2a(l  Q (f.  bciflebenbe  gigur)  gleichmäßig  über  einen  ^orijontaleti 
®alfen  AB  = I rrrbreitet,  brr  in  feinen  beiben  Gnbpunften  A unb  B unter> 
jiü&t  ifl,  fo  fann  man  flcb  vorftetlen , brr  SPalfrn  fri  in  feiner  SRitte  C fefi- 

grbaltrn,  an  iebrm  Gnbßunfte  wirft  aber 
eine  straft  eertifal  aufwärtd  mit  btr  €tärfe 
ber  ÖegcHbrürfe  ber  llnterflü&ungdpunftr, 

alfo  mit  ber  Stärfe  biefer  .Kraft  ent- 
gegen aber  wirfe'bir  übet  febr  3?alfrnbälftt 

gleichmäßig  orrtbrilte  bafl  ®}*n  wirb 
2 

bemnacb  für  tiefen  galt  bie  2lbbirgung  h"  brd  fßunftrd  C ftnbcn,  warn 

man  in  bie  gormtl  (1»)_2_  für  P,  unb  — — für  Q,  unb  — für  1 fr|t. 

2 2 2 

Cd  felgt : 

Q I» 

(20). 


h" Ü_7J> _i. 

8 W E \ 6 16/  8 


48  WE 

Aufgabe  7.  Gin  10'  langer,  8"  breitet  unb  1'  bob«  böljftnrr  ®al« 
frn , btr  an  beiben  Cnbtn  unterflüjt  ifl , wirb  mit  einer  gleichmäßig  über  feine 
Sänge  Oerbreitetrn  8aft  »on  10000  $fb.  brlafiet.  9Dir  oiri  beträgt  bie  Einbie- 
gung in  btr  SWitte  bed  SBaifend? 

8 12» 

«ufläfung.  Cd  ifi  W = = 1 152,  1 = 120“,  E = 1800000 

Sßfunb.  2Ufo : 12 


h“. 


5. 10000  120» 

8. 48.8. 12».  1800000 
nigtr  ald  >/»  8oU. 


= 0, 1 1 ".  35it  Cinbiegung  beträgt  we« 
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2lufgabe8.  Um  mir  oirl  wirb  bie  in  Aufgabe  6 getadjte  eiferne  Wöhren« 
ferücfe  fleh  turdj  ihr  eigene!  ©ewicht  in  brr  Mitte  einfcnfcn? 

Qluflöfung.  ßunäcbff  muß  bat  ©ewicht  brr  iflrütfe  rrmittrtt  »erben. 
^Erhalten  wir  bie  bei  Slufßellung  brr  @1.  (11)  cingrfübrtrn  SBrjrichnungen  bei, 
fo  haben  bie  beiten  ©ritrnwänbe  einen  Durrfcbnitt : F,  = 2 d h , für  bie  oier 
horijontalen  Decfwänte  ifl  F,  = 4 b d,  unb  für  tie  n deUenmänte  iji  F,  = n dh', 
folglich  ber  gefammte  Ouerfdjnitt  F = F,  -f-  F,  -f-  Fs  = d (2  li  -f-  4 b -f-  n li'). 
Oa  $ier  d = ,/4",  h = 324",  b=  176",  l.'  = 24",  n = 12,  fo  folgt  F = 410 
JDuabratjoll.  Sehen  mir  bat  fpcc.  @r».  bet  Sthmiebrrifcn!  gleich  7,788,  fo  folgt 


alt  bat  ©ewicht  bet  460'  langen  SSrüefrnfÖrpert  Q = 


460 . 66 . 7,788 

rrr 


= 673207  !J3fb.  Se^en  mir  bitfen  ÜBertb  in  ©(.  20 , unb  nehmen  aut  ber 
^Berechnung  ber  Aufgabe  6 noch  für  W,  E unb  I bie  entfprechenbrn  ÜDerthe, 
fo  folgt: 


h" 


5 . 673207 . 5520» 

8 . 48 . 7022520T29000000 


7,2396".  XUe  (Sinbiegnng 


beträgt  alfo  nicht  gan$  71/«  Soll. 

(fft  ifi  fdion  oben  barauf  bingebeutet , bat  bon  mit  berechnete  '-Bcifpiel  nicht 
mit  brr  wirtlichen  iPritaniiia»'J?rü(fe  ju  oerwcdtfeln,  bon  welcher  nur  einige  Xioten* 
fioncn  unb  bie  aUgrineinr  (S011  flruction  in  bie  2(ufgabrn  aufgenommen  fint.  @0 
beträgt  bei  her  *-8ritaitmn*!8rücft  bat  ©ewicht  einer  einjelnen  tHöbre  nicht,  »ie  mir 
berechnet,  673207  ijffb.  ober  etwa  6120  Gentner,  fonbem  34000  Gentner,  alfo 
mehr  alt  tat  günffacbe,  fo  tag  bei  gefdjicfter  93ertheilung  tiefer  Waffe  bie  ein» 
birgung  noch  brbeutenb  flriner  autfallen  muß,  alt  unfer  SRechuiingtrefultat 
ergiebt.) 

dritter  Sali.  Xie  biegenbt  .Kraft  wirft  in  ber  8ängtrichtung  bet 
■Körpert. 


et  brtricbnr  OMA  in  beifiehenbtr  gigur  wirberuin  bie  neutrale  <sd)id)t  einet 
pritinatifcbrn  .Körpert,  ber  bei  0 gegen  ein  nnbeweglidiet  Object  ftcß  flü()t  unb 

auf  ben  bei  A in  ber  fHicßtung 

AO  eine  .Kraft  P wirft,  fo  baß  er 
ftd’  birgt.  3Me  Gurte  OMA  6r* 
tirhrn  wir  auf  tie  ‘Jlbfciffenarc 
OX  unb  auf  bie  Orbinatrnare  OY, 
fe(}en  UN  = c,  N M = y,  ü A = », 
OM  A = I.  Xer  9lrm  ber  .Kraft  P in  Xejug  auf  M iß  jrfct  N M = y , unb  bie 
©Widmung  (3)  nimmt  für  tiefen  gaii  folgrnbr  ©eflalt  an : 

WE  = Pyg. 

ds» 

Xa  bie  Gurte  ßch  gegen  bie  Qlbfdffenare  frümmt , fo  ift  q 

d*ydx 

di» 

ober  angenähert  — , tethalb  folgt : 

d*y 

wett  = -p* <*0» 

di* 
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SPebmen  wir 

y = A sin  bx,  fo  tag  A unb  b junadift  unbeftimmt  ftnfc , fo  folgt 

!lll  = — Ab1  sin  bx.  ®erten  tiefe  beiten  ®ertbt  in  (21)  fubftituirt, 
dx» 

fo  folgt: 

b*c  JLobee  folglid) : 


A ein  x 


l/X 

»WE 


(22). 


V 


$>er  doefpdent  A bleibt  junädjft  nod)  unbeftimmt.  gür  x = a mug  y = o 
fein ; bel^alb  muf : 

£i-‘* <23> 

fein,  wobei  n irgenb  eine  ganje  3«^  bejeicbnet.  3ft  n eine  3«bl  > 1 » fo  gifbt  e« 

jwif^en  n = o unb  x = a nod)  anbett  ®ertbf  Bon  x,  für  wel$c  «in  x |/^*—  = o, 

atfo  au<b  y = o ifl;  b.  b-  aWbann  ift  bet  SBalfen  fo  gebogen,  tag  bit  2inie  OMA 
mehrere  9RaI  bit  *llrt  0 X fe^neibrt.  gür  ten  einfachen  gall  ift  n = 1 , alfo: 

* IA^e“*  ofcft: ^ 

W E rr* 

P = 

a* 

2>em  grögten  ffiertb  ton  a entfpriebt  bet  ffeinfte  ®ertb  ton  P , ber  grögte 
®ertb  Bon  a ift  aber  I,  folglid;  ift  ber  ©renptrtb  für  P: 

WEjS 

(25). 


P'  = 


1* 


(Erft  wenn  P tiefen  ©renpertb  überfebritten  b«t . »ft  fine  (Einbiegung  bei 
.Körper«  tenfbar. 

©oll  nun  nod)  bet  in  (22)  unbeftimmt  gebliebene  doefpeient  A beftimmt 
werten,  fo  reetipeire  man  bit  duroe  OM  A unb  fefcc  ihre  ©efammtlänge  gleidj  I. 

3ft  Oll  = i,  fo  ergiebt  fld;  unter  ber  SBorauSfefcung,  tag  A nur  flein 
bleibe : 


ds  = ^dx*-j-dy* 


d x 


|/l  + c. 


WE 


(■  m 


A»P 


r,  , 

A*  P 

L1  + 

2 WE 

1 + cos  2 x |/ 

A*  P \ 

A* 

4 WE/ 

+ 8 

cos 


WE) 

; ferner  bureb  3ntegration: 

iin‘2x  IA^e- 
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sin 


1 / P 

giir  x = *,  rcirb  » = 1,  e8  iß  aber  au<$  sin  2a  y — — = o, 

r VV  L 

a KwPe  = 0 ifl;  aIfo: 

(A*P  \ 

1 4-  J.  hieraus  ergiebt  Rrt): 

4 W E/ 


»fit 


WE 


(26) 


'Bcjtidjnct  h bie  ßärfße  ‘Mbbiegung  beB  ÄörperB , fo  u>irb  y = li , »tun 


x = — iß.  es  folgt  hierfür  : 


b 


= A = 2 |/_L|/wE:“_  WE 

v n v p P 


(27). 


Cint  t infamer«  gormel  für  h giebt  folgenbc  Betrachtung.  es  fei  P = P'  -f-  p, 
unb  p bleibe  gegen  P'  nur  (Irin.  öS  folgt  nun  mit  Berücffl^tigung  ton  (25) 
WE  _ WE  _ WE  WE  p 

T7” 


V- 


p P'  + P P'  P'  p' 
I 


— (i  — LS;m 

n » V P / 


E = ^1  — — V $icft  RBertfie  fubßituire  man  in  (27)  unb 

P TT  V 2P7 

e8  folgt  : 

‘-T-y* <28)' 

‘Sufgabt  9.  2ßie  Diel  fann  eint  20'  hohe  gußtiferne  he^lf.iule,  bertn 
IRabien  6"  unb  5"  ßnb,  tragen,  beoor  ße  ßdj  ju  biegen  beginnt? 

Üluflöfung.  'Jlad}  (25)  iß  P'  = — Qi  iß  nach  (10) 

r<  — r'* 

W = n = 2108;  E iß  für  «Dußtifen  = 17000000;  1 iß  = 

4 

„ „ . „ 2108.17000000  .** 

20  . 12  = 240,  alfo:  P'  = = 6140430  ßjfr, 

240» 

'Aufgabe  10.  UJach  ©erßncr  fo (l  bie  größte  einbiegung  bei  eifen 

— — ber  Sänge  nicht  überßtigen.  Um  welchen  ©rudjitheil  fann  M*  Stag* 

fäbigfeit  P'  tine#  ©tänberB  »ou  Cifen  Übertritten  werben,  bis  bitfe  ©renje 
erreicht  iß? 

’Auflöfung.  ©e|en  mir  in  (28)  h = — fo  folgt:  — — = /_! L , 

480  960  V 2 P' 
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p 2 

atfo  ifl  — = = 0,0000214.  hieran«  fann  man  abttebmen,  bafj, 

P'  »00« 

wenn  bie  ©elafhtng  P'  üfccrfdjrittcn  ifl , frfjr  balb  (ine  gefäfjrlidte  (Einbiegung 
erfolgen  roirt.  9B.  ®. 

I'inien,  ifabacomrtrifdje , f.  ‘Jltmofp^äre  ©b.  I.  <£.  522.  ' 

Linien,  ifacltntfdje , f.  Neigung  bet  SRagnrtnabel. 

|tnten,  tfobonamifd)r,  f.  9Vagneti8mu8  btr  (Erbe. 
jTimien , tfogonifdje , f.  '21  b w e i di u n g,  magnetifd)(. 

JTinirn  , tfotljrtniifd)e,  f.  3fotbcrmen. 

£infrnglas,  bioptrifd/e  Sinfe,  fpbjdrifdje  Si i n f e (lat.  lens  di- 
opirica ; fran;.  lentille  spliäriipie , vepre  dinptrique ; engl,  lens)  beißt  Jcte  fleine 
©laStafel , bereit  eine  glädje  eben  unt  bic  anbere  ein  ’2lbfdmitt  einer  Ängrlfläcbe 
ifl , ober  bereit  beibe  ßlädjen  ’21b|cbnitte  uon  Kuqrlfläcben  finb.  öicipö^nlid»  ifl 
eine  Sinfe  freiOrtinb  begrenzt,  bod)  ifl  bie8  nicht  tvcfcntlidr ; jebrnfollS  mujj  aber 
bie  Kreisfläche,  wcldie  bureb  beit  Durchfcbnitt  beiber  Oberflächen  beflimnit  wirb, 
auf  brr  bie  SViitelpunFte  beiber  Kugeln  berbinbenben  ©traben  fenfredu  flehen.  Da 
man  eine  (Ebene  al8  einen  (leinen  Ibfil  einer  Kugeloberfläd'e  von  uiirnbticb  großem 
•(lalbin.flcr  anfrben  fanit , fo  fönnte  man  eine  Jf iiife  and)  a(8  eine  (leine  ©ladtafel 
erdaren , bereu  beibe  Släd'rn  in  jebetu  Salle  '21bfdmitte  von  Kugclflacbcn  finb. 

A.  gönn  btr  Stufen. 

•Dian  unterfdieibet  fedi8  Sinfen f o r nt e n unb  jroar  brei  conbere  ober 
erbdbenc  unb  brei  c o n c a » e ober  b°Mn  c o n p e r * c o n c a u Sigur  1 , 
plan  «co  it  oer  Sig.  2 unb  eoncao«conori  Sig.  3,  ferner  conrae« 

concao  Sig.  4,  plan«conca& 
Sig.  5 unb  conoer  • concao 
Sig.  0.  Die  conoeren  Sinfen  haben 
ba8  ©emeinfante,  bafj  fle  uon  ber 
'lVittr  na<b  bem  (Ranbe  <u  tünner 
werben . wäbrenb  bei  ben  coitcaoen 
Sinfen  ba8  llmge(ebrie  ber  gall  ifl. 
1)  Die  conoer-ronoere  ober  biconuere  ober  boppeltconoere 
Sinfe  fann  man  fi<b  a!8  ba8  gemetufcbaftliclse  ©ttief  jroeier  fld)  fdjneibenben 

Kugeln  benlen,  wie  e«  nebenflebenbe 
Sig.  H.  Jur  '2( nfdj.immg  bringt,  in  wel« 
(ber  ba8  febattirte  ©tüd  m n ba8  '43rofU 
ber  biconorren  Sinfe  ifl.  Die  Sinie 
a li , weldic  bie  3Vittetpiin(te  beiber 
Kugeln  rerbinbet,  helft  bie  '21  re  ber 
Sinfe;  tc  ifl  ber  -ftalbinrffer,  nach 
welcbem  bie  (ine  gladje  m c n , b d 
ber  -fyilbnieffer,  nad)  welchem  bie  an« 
bere  Stäche  mdn  gefd)(iffen  ifl.  Die 
beiben  ^albmcffer  (önnrn  gleich  ober 
ungleich  fein. 
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2)  Die  plan«con»rrt  8 in  ft  fann  man  ftd)  baburd)  entflanben  benfen, 
bafc  oon  finrr  Äugel  mittrift  rtnrr  burd)gelrgten  ©btnt  fin  @tii<f  abgrfibnitten 
trorbrn  ift.  ®ine  auf  bif  ©djnittebenc  fenfre(bt  unb  burcf)  ben  SWittelpunft  bfr 
Äugel  gelegte  ©bene  giebt  (f.  in  ber  btifltbrnben  Big.  I.)  mn  bad  profil  tiefer  8 infr. 
Die  2t re  ift  bie  bon  bem  9Jlittelpunfte  ber  Jtugcl  aud  auf  ber  ©bene  fenfredjt 
fte^enbe  iiinic  a d c. 

3)  Die  concab«conbtre  üinfe  fann  man  anfetyen  ald  bad  nidjt  ge« 
meinfd^aftlidje  ©tiief  jmeier  fld>  fdgitibrnbrn  Äugeln.  Der  f(f>attirtr  Jljeil  mn  in 
ber  briftci)rnben  Sig.  II.  madjt  bad  profil  anfdiaulid).  Stegen  ber  2ltf>nlid>frit 
birfed  Srofild  mit  bet  2l?onbfid)eI  nennt  man  eine  foldbe  finfe  aud)  Sunuta  ober 
SRenidfud  (jene«  aud  bem  8at. , birfed  aud  bem  ©rietf’.  ein  fleiner  3Wcnb).  Die 
21  re  ift  bie  belbe  3ÄitteIpunfte  berbinbenbe  gerabt  8init  bade. 

I.  II. 


4)  Die  concab«eoncabe  ober  bicencaoe  ober  boppeitconcobe 
8 infe  ftellt  ben  iRaum  bor  jioifcpen  jirci  fiep  nicht  treffrnben  Äugeln.  Sine  burdj 
beite  SDiittelpunfie  gelegte  ©bene  (f.  briflrbcnbe  ®ig.  Hl.)  giebt  bad  iUrofil  ber« 
felben  m n.  Seite  Äugeln  fönnen  gleite  ober  ungleiche  £albmejTet  haben.  Die 
2t re  aedb  berbinbet  loifter  beibe  flliittelpunfte. 

5)  Die  ptan»concabf  8 in  ft  hübet  brn  Staunt  jn'ifdjen  einer  [Äugel 
unb  einer  biefe  nicht  treffrnben  ©bene.  Dad  profil  mn  in  btiilebenber  ®ig.  IV. 
erhält  man  turd)  eine  ©bene,  welche  tureb  ben  SMitteipunft  ber  Äuget  gebt  unb 
auf  ber  angegebenen  ©bene  fenfrrdg  flebt.  Die  21  re  liegt  in  ber  bon  beui  SWittel« 
punfte  ber  Äugel  aud  auf  bie  ©bene  gefällten  ©entrechten  ade. 


IV.  V. 


6)  Die  conotr«coneabe8infe  fann  man  anfr&fn  ald  einen  Sbfii  bed 
Slaumrd  jmifdirn  prei  Äugeln,  bon  benen  bie  Heinere  innerhalb  ber  gröfjrrrn  liegt, 
ohne  bap  bie  fWittelpunfte  jufammrnfallen.  Die  2t re  liegt  in  ber  bie  9Jiittrl« 
punfte  urrbinbenbrn  Üinie  abdc  (f.  beifte^eube  8'ig.  V.)  unb  ge^t  bunt)  bie  Witte 
IV.  69 
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btt  beiten  Slädjcn.  (Sine  turcb  tic  Alittclpunfte  beiter  Äugeln  gelegte  (Ebene 
giebt  tu«  $rofil  m n. 

©ei  allen  tiefen  Sinfengläfcrn  jinb  tic  ©erübrung«cbcncn  an  ten  fünften 
c unb  d,  in  teilen  bie  Are  bie  Stadien  ber  Siufcn  trifte , parallel.  £>a§  bei  ten 
plan«con»rren  unb  p(an»concaoen  Sinfcn  bie  eine  ©eritbrung«cbcne  mit  ber  ebenen 
glädjc  ber  Sinfe  jufammenfällt , »erfleht  fidi  non  felbft.  ©ie  ©crübrung«cbrncn 
an  anberen  fünften  fcbncitcit  fid)  unb  ju'ar  fo , tap  bei  ten  conberen  Sinfcn 
(f.  fli  unb  gli  in  ben  conberen  Profilen)  ter  £>urd)fd)niti«punft  ton  ter  Are  au 
gertebnet  nad;  tem  Diantc  bi«  liegt,  wäbrcnt  bei  ben  concaocn  Sinftn  (f.  Th  unb 
gh  in  ben  concaben  Profilen)  gerate  ta«  Umgefebrte  ter  Sali  ift.  hieran«  folgt, 
ba§  man  eine  coiwcrc  Sinfe  anfeben  fann  alb  eine  ©erbintung  »oit  uncnNicb  bieten 
febmalen  ©riSnten , loelebc  ben  bredjenten  SÜBinfel  uon  bet  Are  abirtnten , unb  eint 
concabe  Sinfe  alb  eine  eben  folebc  ©erbintung , nur  ta§  bie  ©ri«mcn  ben  brechen« 
ben  ©infel  in  ber  (Richtung  bon  tem  (Rantc  nadi  ter  Are  bin  liegen  haben.  3m 
Allgemeinen  werben  taber  bie  conberen  Sinfcn , tic  bon  einem  leucbtcnten  ©unfte 
auägebenten  Sicbtfhablen  nad)  ihrem  Durchgänge  turd>  tiefelbcn  conbcrgcntcr 
machen , b.  b-  einanter  näher  bringen  otcr  in  einem  tirilieren  (Raume  fammrln, 
unb  taber  führen  fle  auch  ten  ©amen  S a m m I u n g « « otrr  (lat.)  Gollcctib* 
gläftr,  im  ©cgcnfabc  ju  ten  coneaben  Sinfcn,  wcldie  au«  temfclben  ©rnnte 
(bergt.  Art.  ©reebung  bc«  Sichte«,  ©t.  1.  <2.  87C)  biefe  Sicblflrahlcn  tiber» 
gentcr  machen , we«halb  (le  auch  3crflrciiung6gläfrr  genannt  iberten. 

Alan  fann  auch  Sinfcn  mit  autern  als  Äugrifläcben , j.  ©.  mit  clliptifdicn, 
parabolifcben  te.  Slawen  fcblcifen,  aber  man  jtcllt  »or|iigSwcife  nur  fphärifdie, 
b.  b-  fugeljlätbigc  Sinfen  her,  lueil  nur  tiefe  mit  Sciditigfcit  mit  ©enauigfeit  ber« 
fertigt  werben  fönnen.  Statt  te«  ©lafcö  bcnu^t  man  aud>  antere  turdifiditige 
Ädrper,  j.  S.  (Sbclflcinc,  fogar  mit  Sinfcn  au«  ©i«  hat  man  ©crfudic  angeficllt; 
inbeffen  flnt  bie«  mehr  Au«nabmefälle. 

B.  Sßirfuttg  ber  Sinfcn. 

Um  bie  ffiirfung  ter  Sinfcn  auf  Sicbtfhablen , irelcbc  turdi  tiefeiben  geben, 
fennen  ju  lernen,  betrachten  wir  junädtfl  ten  Turdigang  ter  Sidjtftra^fen  au  eintr 
Äuget. 

L'  D'  unb  L"  D"  feien  (f.  bei  flohen  te  gigur)  ?wei  parallele  Sidttflrablen, 
welche  in  gleidjer  ©ntfernung  bon  ber  mit  ihnen  parallelen  Are  I.  A C B ter  Äuge! 


auf  bie  eonberc  Släcfic  auffallen.  Dicfe  Strahlen  gehen  nid't  in  ber  (Richtung 
L'D'E'  unb  L"  0"  E"  weiter,  fonbern  werten  (bergt.  Art.  ©rcdjuug  te« 
Sichte«)  btm  ©infallälotbc  CD'  unt  CD",  ta  tie  Jjalbmrjfrr  ber  Äugel  auf  ter 
©erübriiiig«cbcne  bc«  ©infall«punftc8  Ir  unb  D"  fenfredit  liehen,  } u gebrochen ; 
fle  befommen  alfo  bie  couoergente  (Richtung  D'G'  unb  D"G"  unb  würben  »er* 
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löngert  tie  ’Hre  in  einem  fünfte  F febneiten.  Biefer  Bunft  ifl  fcer  Bereinigung«* 
punft  aller  mit  ter  Sire  parallelen  unb  oon  tiefer  gleich  weit  abftebenben  Sitbt* 
{trablen,  fall«  tiefe  in  eine  ®la«maffe  otcr  überhaupt  in  ein  ticblere«  Wittel  mit 
conoerer  Oberfläche  eiutreten.  ÜBenn  ta«  tidjterc  Wittel  fleh  nicht  fo  weit 
erfheeft,  tap  tiefer  Bunft  F noch  innerhalb  tejfelben  liegt,  fo  erleftet  ter 
©ang  ter  Sicbtflrablen  wieber  eine  Beränterung  beim  5lu«tritte  an  ter  tRücf* 
feite,  alfo  bei  unferer  Jfigur  an  teil  Bunften  G'  unt  G".  3ifben  »Ir  bi*  juge* 
porigen  Einfallslose  CG' H'  unt  CG"  II",  fo  werten  tie  Si^tflTa^len  beim  (Sin* 
tritte  in  ta«  tünnere  Büttel  oon  tenfelben  a b gebrodjen  unt  muffen  fleh  berlängert 
auf  ter  ta  in  einem  Bunfte  f fdjneiten.  GS  ifl  mitbin  ter  Bunft  f ter  33er» 
einigung«punft  (Brennpunft,  focus)  ter  mit  ter  Sire  parallel  unt  in  gleicher 
Entfernung  oon  tiefer  auffallentrn  unt  turd?  eine  ©InSfugel  binturebgebenten 
Bitfitflrablen. 

Denfen  wir  lind  einen  leudjtcntcn  Bunft  in  f,  fo  ergiebt  ffd?  fofort,  ta  tie 
BrecbungSoerbältniffe  beim  Eintritte  in  tie  Äugel  unt  beim  QluStritte  au«  ter 
Äugel  tiefeiben  flnb,  wie  oorber,  ta§  tie  in  ten  Bunften  G'  unb  G"  tieergirenb 
mit  ter  Sire  nuffallenben  ©trabten  nad;  ihrem  Sfuätriltc  bei  Ü'  unb  D"  mit  bet 
Sire  parallel  fein  muffen.  ‘Hüter«  ifl  e«  aber,  wenn  tie  oon  ter  Sire  au«gebentcn 
tioergirenten  ©trablen  antere  Bunfte  al«  gerate  G'  unt  G"  treffen.  SBürteu 
terglei^en  tioergirente  ©trablen  unter  gleitben  Süiufeln  bei  Ü'  unb  ß"  auf  tie 
Äugel  treffen,  fo  ergiebt  eine  einfache  Betrachtung  ter  eben  gebrausten  {fignr, 
ta§  bann  il;r  Brennpunft  oon  ter  Äugel  weiter  abfleben  müfjte , al«  ter  Brenn* 
punft  f ter  parallelen  ©ttablen  L'  D'  unb  L"  f)",  unt  würben  alfo  umgefebrt  oon 
tiefem  weiter  abflebenten  Brennpunfte  bioergirente  ©trablen  fo  auf  tie  Jtugel 
fallen,  tafj  flc  bei  D'  unb  ß"  auÄtreten  ntüjiten,  fo  würben  tiefe  natb  tem  Slu«* 
tritte  couoergirent  jnr  ’Hre  werben,  unt  jwar  um  fo  ftärfer,  je  weiter  ter  Bunft, 
oon  weldiem  fte  au«geben,  oon  ter  Äugel  entfernt  wäre. 

3n  berfefben  SBeife  ergiebt  fld' , tajj  in  ten  Bunften  ß'  unb  D"  jur  3tre 
couoergirent  auffallente  ©trablen  einen  näher  al«  f an  ter  Äugel  liegenten  Ber* 
einigung«  = oter  Brennpunft  haben  werten , ja  tag  bei  immer  gröjjrr  wertenter 
Gonoergcnj  tiefer  Bunft  felbjl  in  tie  Äugel  fallen  fann.  (folglich  werten  ©trab* 
len,  wcldjc  oon  einem  näher  al«  f liegenten  Bunfte  auf  tie  Äugel  tioergent  auffallen, 
tie  bei  II'  unt  D"  jum  ’Hu«tritte  gelangen,  umgefebrt  tioergent  jur  Sire  au«  ber 
Äugel  austreten. 

‘Hufl  tiefer  Betrachtung  erfahren  wir  im  ‘Hllgemeincn  ten  ©ang  ter  Sicht» 
ftrablcn , welche  in  tie  cenocrc  {fläche  eine«  tichteren  oter  in  tie  concaoe  {fläch« 
eine«  tünneren  Wittel«  eintreten.  HBollen  wir  taffelbe  erfahren  beim  Eintritte 
in  tie  concaoe  {fläche  eine«  tid'teren  oter  in  tie  conccrc  {fläch«  eine«  tünneren 
Weblum« , fo  muffen  wir  tie  folgente  Jfigur  in«  Stugc  faffen. 

E«  fei  M N (f.  beiflebente 
Sfigur)  ta«  tid)tere  Wittel ; tie 
W'ittelpunfte  ter  Äugeln,  ju 
weldwn  tie  eoncaoen  {flächen 
gehören  würten,  feien  CuntC'; 
tie  Sire  ifl  a(«tann  LCABC'. 
{fallen  in  U'  unt  D"  in  glei» 
eben  Entfernungen  oon  ter  Sire 
69* 


Digitized  by  Google 


548 


ffinfengla«. 


bie  mit  brrftlben  parallelen  Strahlen  L'D'  unb  L"  II"  auf,  fo  gegen  biefe  im 
biepteren  Wittel  nidjt  in  ben  Olitbtungen  D'E'unb  l)''E"  weiter,  fonbern  wer« 
ben  ben  Einfallslosen  CD'  unb  CD"  ju gebroden,  alfo  bivergent,  fo  taff  fle 
rütfwärt«  verlängert  in  F bie  tflrc  fepneiben  würben.  ITa  biefe  ©trabten  nun  bei 
G'  unb  G"  in  ta«  bünnere  Wittel  übergeben , fo  werben  fle  von  ben  Einfall«« 
Iotben  C' G'  unb  C"G"  abgebrotben,  alfo  noch  bioergenter,  fo  ba§  ibr  fdjein« 
barer  ©ereinigung«punft , b.  p.  ber  ©unft , au«  welchem  fle  ju  fommen  fepeinen, 
ben  man  auep  negativen  ©rennpnnft  nennt,  näher  an  ber  Eintrltt«flä(pe 
liegen  muff,  alfl  F,  nämliip  jwiftprn  CunbA.  ÜWit  ber  *Äre  parallele  unb  in  glrieper 
Entfernung  von  biefer  auf  ein  eoncave«  bidjtcre«  Wittel  auffallcnbe  ©traplen  werben 
alfo  in  brm  biebteren  Wittel  bivergeut,  unb  au«  einem  biepteren  Wittel  in  ein 
converr«  bünnere«  Wittel  übergebrnbe  bivergirenbe  ©traplen  nod?  mehr  biver« 
girenb. 

Eine  nähere  ^Betrachtung  ber  5igur  jeigt  un«  ferner,  baff  von  bem  ©unfte 
Cau«gebenbe,  von  ber  ’JIre  alfo  bivergirenbe,  ©traplen  int  biebteren  Wittel  in 
berfrlben  fHidttung  weiter  geben  würben ; baß  von  einem  weiter  al«  C abflrpenben 
©unfte  auSgcbenbe  bivergente  ©trabten  noeb  mehr  bivergent  werben , alfo  au« 
einem  näher  gelegenen  ©unfte  511  fommen  fdieinen,  unb  bafi  bivergirenbe  ©traplen, 
weltpe  von  einem  näher  al«  C liegeubrti  ©unfte  auSgeben , weniger  bivergtnt 
werben , alfo  au«  einem  weiter  abflrpenben  ©unfte  $u  fommen  fdrrinrii. 

©enfen  wir  un«  entließ  in  G'  unb  G"  bie  Strahlen  H'G'  unb  11"  G"  fo 
eonvergirenb  auffallen,  baff  jte  bei  D'  unb  D"  auf  ber  rntgrgrngrfrptrn  Seite  au«« 
treten  muffen , fo  werben  fle  itad>  bem  'Austritte  parallel ; überhaupt  aber  ergiebt 
fleh,  baff  eonvergent  auffallenbe  Strahlen  in  bem  biebteren  eoneaven  Wittel  weniger 
bivergent  werben. 

©i«  jrpt  haben  wir  ©trabten  betrachtet,  wclepc  in  gleidfer  Entfernung  von 
ber  flre  auffallen , entweber  mit  berfrlben  parallel , ober  ju  biefer  unter  gleiebcm 
UBinfel  bivrrgircnb  ober  eonvergirenb.  bieptflrabirn  aber,  wrlept  in  vrrfcpirbenrn 
Entfernungen  von  ber  'Are  parallel  auffallcn,  muffen,  wie  au«  ber  ©ciracptung  ber 
erflen  ber  beiten  legten  Sigureu  fiep  ergiebt,  natp  bem  ©urepgauge  tureb  bie  Äuget 
fiep  in  anberen  ©unften  febneiten , al«  in  glrieper  Entfernung  auffallcnbe ; laffen 
wir  baper  eine  unenbliepe  Wenge  paralleler  Strahlen  burep  eine  .Hügel  piieturep 
geben,  fo  erhalten  wir  beim  ’Jluffangen  ber  au«  ber  Äugrl  ausgetretenen  ©traplen 
niitteljl  einer  in  ber  5lrc  liegcntrn  Ebene  ©rennlinien  (vergl.  'Art.  ©reunliuie 
©b.  I.  @.  909)  unb  jwar  jwei  Eutven , bie  in  einer  Spige  jufammentreffen, 
welepe  in  bem  ©rennpunfte  f liegt  *).  SDaff  auep  burdi  ©traplen,  weldje  von 
einem  ©unfte  auSgrprn  unb  bivergent  bie  .Hügel  treffen,  ober  welepe  nach  einem 
©unfte  convergiren , ©rennlinien  gebiltet  werten  müffen , ifl  nun  an  fiep  flar. 

3m  'Allgemeinen  wirb  man  bie  SBirfung  ber  IMnfen  naep  ber  vorflepenbrn 
?lu«einanberfepung  beurtpeilen  fönnen , ta  e«  fiep  bei  ipnen  um  ben  Eintritt  ber 


*)  Slin  fdjönften  ifl  bet  Erfolg , wenn  parallele  ?i<btftraplen  auf  eine  Jlugel  fallen, 
burep  Jeiipnung  targeftellt  in  bem  leibet  niebt  beenbeten  ffierle:  DarflellenbeCptif  von  Engel 
unb  ®(pellbadi.  laf.  14.  auep  auf  bit  übrigen  tafeln  glauben  wir  aufmerffam  maeben 
ju  muffen , ta  ta« , wa«  pier  turep  3*id)nung  getriftet  worben  iff , bie  Einfiept  in  bie  9Sir; 
fung  bet  Vinfen , auf  bie  e«  pier  junätpfi  anfommt,  wefentliep  erleichtert. 
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Üicßtflraßlcn  ond  einem  bünncren  ÜJiiiiel  in  (in  bid^tcred  mit  centerer  ober  ton« 
«wer  Oberfläche  unb  um  teil  ‘Austritt  berfelbcn  aud  rinrm  biditrren  SWittcl  ton 
contercr  ober  roncatcr  Obcrfläcbc  iu  rin  bnnncrrd  Rauheit.  ©olllcn  mir  f^irr 
genau  bit  'Aufgabe  löfrn,  für  gegebene  >&albiiicffcr  btr  Ärümmungrn  unb  gegebene 
Sage  b(r  tugrßörigen  SRittrlpunfte  ben  Ourdifcßniitdpunft  citird  bureß  rinc  fiinft 
ßinburcbgeßrnbcn  Sicßtjlraßled  mit  btr  Are  ju  btfiimmrn,  wenn  wir  ben  Aud» 
gangSpunft  bed  Straßlcd  ton  brr  'Are  and  unb  ben  ©iufalidpunft  brffrlbrn  auf 
ber  ©orbcrjiädK  ber  £infe  fennen;  fo  würbe  bied  ju  febwierigen  unb  rerwiefelien 
tRreßuungcit  führen.  Da  cd  jrbod;  bei  ber  ’Anwrnbung  ber  üinfen  namentlich  bar» 
auf  anfommt,  ton  ben  ©egeiifläitbeit , roelcßc  £id;t  nadj  brnfelben  fenben,  möglicßfl 
bcutlicßc  ©ilber  ;u  gewinnen , alfo  bic  £infen  |o  einguridrtrii , baß  bic  burdigeßen« 
ben  Strahlen  nießt  ©rcnnlinien , foubern  ©remipunfte  geben , ober  bajt  bie  ton 
einem  punfte  auögrgaugrneu  £idu{iraßlrn  ftd)  wieber  möglicßfl  iu  einem  Punfte 
tereinigen  ober  and  einem  Punfte  jii  fommrn  feßeinen;  fo  fönnrn  wir  ton  ber  tollen 
Strenge  nadjlaffen  unb  bic  'Aufgabe  baburdt  ttreiitfadten,  baß  wir  toraudfeßen,  bie 
Äugelflädien  brr  Üiufc  biibctrn  tccßältiiißmäßig  fleiur  Stücfe  ton  möglicbfi  großen 
Äugeln.  Unter  birfer  ©oraudfrßung  bilbcn  bic  ton  einem  Punfte  ber  'Are  bitrrgi» 
renb  audgeßenben  Siraßlcu  nur  fleine  Sßinfcl  mit  ber 'Are,  unb  wegen  ber  geringen 
Ärüimmiug  ber  üinfenfläcßcn  fann  man  bic  jwifdirn  bem  ©iiifalldpuuftr  unb  brr 
Are  (irgrnben  Dogen  ald  gerabe  auf  ber  Are  frnfrcdu  fleßrnbe  Pinien  anfeßrn. 

a)  ffiirfung  ber  Sinfen,  wenn  bad  Pidit  ton  einem  Punfte 
auf  ber  Are  audgeßt. 

©d  fei  nun  A B C D (f.  bciflcßenbe  Sigur)  bad  profil  einer  ßieonterrn  Pinfe, 
bereu  Ptittelpunfte,  E für  bie  SLicßr  C B I»  unb  G für  bic  gläcße  II AC,  in  ber 

©bene  bed  Papicred  liegen,  fo  baß 
E A II  G bie  Are  ber  Pinfe  torflellt, 
welche  imißin  in  A unb  II  auf  ben 
tvlacßrii  berfelben  fenfredu  flrßt. 
©on  E geße  rin  Pid'tflraßl  aud 
unb  treffe  bie  ©orbeijläd'r  CAD 
in  L , fo  ifi  C L bad  ©infalldlotß 
unb  ber  Straßl  geßt  weniger  bittr* 
gent  jur  Are  weiter  in  ber  SHicß* 
tung  LN.  ©ei  N trilt  ber  Straßl  aud  bet  Vinfe  ßeraud,  bad  ©infalldlotß  ifi  jeßt 
E N unb  ba  nun  brr  HÜinfel  ini  bünneren  Mittel  größer  wirb  ald  < L N E im 
®tafe , fo  wirb  ber  audtretenbt  Straßl  noeß  weniger  bitergrnt  1111b  trifft  bie  Are 
j.  S.  in  H.  Seßrn  wir  nun  AG  = R,  BE  = r,  unb  ba  bie  8infe  nicht  feßr 
bief  fein  fann,  KA  = KB  = a unb  All  = Bll  = a, ; fo  wirb,  wenn  bad 
Srccßuitgdtcrßältiiiß  = n : 1 ifi,  fein: 

sin  MLF  : sin  NLG  = n : 1 , ober  < M L K : <NLG  = n:  1 ...  (I) 
ba  bit  SBittfel  flein  fein  follen.  ©ben  fo  erßalten  wir: 

< ONII  : < LNE  = n : 1 . . . (2) 

unb  aud  biefen  ßeiben  Proportionen  (I)  unb  (2) 

« M L K + < 0 N H)  : « N L G + < L N E)  = n : 1 . . . (3). 
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Da  nun  < M L F = < F + < G unb  < 0 N II  = < E + < II  if» , fo  ifl 
<MLF+<ONH  = <F  + <G-f-<E+<H;  fern«  ifl  < N L G + 
< LN  E = < E -f  < G,  folglidt  wirb  bif  ©roportion  (3)  je$t  lauten : 
(<F+<G+<E+<H):(<E+<G)  = n:l 
unb  folglich  ifl : 

« F + < II)  : (<  E + < G)  = n — 1 : 1 . . . (4) 

woraus  fict)  crgifbt , bafc 

< F + < II  = (n  — 1)  (<  E +<  G)  . . . (5). 

AL  RN  „ BN  'AL 

9lun  ifl  lg*  F = ; tg«  H = ; tgs  E = ; tgs  ü == ; 

FA  Bll  Eil  AG 


ba  aber  bif  ffiinfrl  fchr  ficin  finb^,  fo  wirb  man  annehmcn  fönncn , bap  bif  9Bin^ 
ftl  fdbfl  bitjt  SJertbc  haben , uub  mithin  würbe  fein,  wenn  wir  für  bie  Dioiforen 
i^rc  oben  angenommene  ©ejfidinung  iejen : 


A L B N B N AL 

< F =s ; < H = ; < E = ; < G = 

a a'  r R 


Die  ©leirfjung  (5)  lautet  bafjer  jegt  : 


©legen  ber,  nad)  ber  'Annahme  nothwenbig  geringen  Dirfe  ber  SJinfc , unb 
ba  L N einen  fchr  fleinen  Söinfel  mit  brr  'Are  bilben  wirb , fann  man  A L = B N 
annehmrn,  unb  bie  ©lcid;ung  (6)  wirb  baher: 


©ati^  fn  glridter  ©Seife,  wie  wir  biefc  für  biconocre  Uinftn  geltenbf  ©e* 
bingungSglfidmng  gefimben  haben,  fönncn  wir  bie  ©rbingungdgtcidmng  für 
b i e o tt  c a o e Sinfen  entwideln  , ober  and)  unmittelbar  ableittn , wenn  wir  bif 
<&albineffer  in  entgrgengefegter  '-Beziehung,  alfo  ntgatio  nehmen,  unb  cr^al* 
ten  bann : 


Da  in  biefen  ©leiehungen  AL  uub  BN  urrftfcwunbrn  ftnb,  fo  ^ri§t  bif®, 
bap  alle  oon  bemfclbru  leitditrnbf n ©unftc  auf  bie  üinfe  fallenben  Strahlen  fldj 
in  einem  findigen  ©unfte  ocreinigen  ober,  falls  a‘  nrgalio  wirb,  and  tintm 
©unfte  ju  fommrn  fdjfinen , wobei  inbeffen  $u  bfaditfn  ifl , ba§  unftre  Sormel 
nur  unter  grwiffrn  ©rbingungrn  gefunbrn  worben  ifl,  unb  bafi,  wrnn  biefe  niej»t 
toUflänbig  erfüllt  finb , and)  feine  oollflänbige  ©errinigung  in  finrm  ©unfte  patt* 
ftnben  fann. 

3fl  bie  Entfernung  a br8  Ieud;tenben  ©uufted  iincublid)  grop , flnb  alfo  allt 

auf  bie  Sinfe  ouffaQenbrn  Strahlen  fo  gut  wie  brr  ©re  parallel , fo  ifl  — L = 0, 

a 

unb  wir  erhalten  alfo  in  biefem  Salle 

für  biconocrc  b'infrn  - — = (n  — i)( — -f-  . . . (9) 

a'  V r H/ 


Digitized  by  Google 


fcinftnglal. 


551 


unb  für  biconcaoe  fiinfen  JL=  — (n — 1)(JL  + — \ . . . (10). 

a'  V r R / 

Die  (Entfernung,  in  welcher  fleh  in  tiefem  Salle  bie  Strahlen  Bereinigen  ober 

* ju  Bereinigen  (feinen,  nennt  man  bie  (Brennweite  uitb  ben  (BcreinigungS« 
bunft  felbjl  (Brenn?  unft.  (Bezeichnen  mir  bie  (Brennweite  mit  f,  fo  erhalten 
wir  alfo: 

für  biconoere  fiinfen  — = (n — 1)(—  + — \ . (II) 

f \ r R / 

unb  für  6 i c o n c a 8 c fiinfen  — = — (n  — t ) (1 — [-  _!L\  . . . ( j 2) 

f V r H / 

alfo  überhaupt  al8  (Bebinguugögleidmng  (7)  unb  (8) 

für  conBere  fiinfen:  — 4-  — = — . . . (13) 

a a'  f 

unb  für  concaoe  fiinfen:  — + — = — . . . (14). 

a a‘  1 

(Jlenntn  wir  tie  (Entfernungen  a unb  a'  bie  DereinigungSroeiten, 
inbem  a angiebt,  wie  weit  ter  H?unft  Bon  ter  fiinfe  abfleht,  Bon  welchem  bie 
fiichlfltahlen  ouägeben,  in  welkem  fle  alfo  Bor  bem  (Huffallcn  auf  bie  fiinfe  oer» 
einigt  jlnt,  unb  a‘,  wie  weit  berjenige  HJunft  Bon  ber  fiinfe  abfleljt , in  welchem  bie 
fiid)tjlrablen  nach  bem  Dur^gange  turch  bie  fiinfe  wieber  jufammentreffrn , ober 
jufammenjutreffen  fdjeinen,  alfo  fich  wieber  Bereinigen  ober  ju  Bereinigen  fdjeinen; 
fo  fann  man  ta8  für  conBere  unb  concaBt  fiinfen  gültige  (Drfefc  fo  auafpredjen : 

Die  0umme  au  8 ben  um  gelehrten  8B  e r t h e n ber  (B  e r e i n i » 
gütig  8 weiten  ifl  gleich  btm  um  gef  ehrten  ffiertlje  ber  ©renn» 
weite. 


3efct  fönnen  wir  bie  (Erfcheinungen  näher  angeben , welche  unter  ben  gefielt« 
ten  (Bebingungen  eonoere  unb  concaoe  fiinfen  jeigen,  wenn  Bon  einem  auf  ter  'llre 
ficgrnbrn  (rudjtcntcn  ©unfte  fiid'tjlrahlen  auf  eine  folche  fallen. 

©ir  beginnen  mit  ber  Unterfuchung  über  bie  fiage  be8  (BrennpunfteS  bei  ben 
Berfchiebenen  fiinfen. 

2lu8  (1 1)  erhalten  wir  für  conBere  fiinfen: 

Rr 

f= ; . . . (15) 

(„— ,)  (R  + r) 

eben  fo  au8  (12)  für  concaoe  fiinfen: 


(„  — 1)  (R  + r)’ 


b.  h-  bie  (Brennweite  ifl  gleich  bem  (Brobucte  a u 8 ten  ^alb» 
meffern  ber  beiben  f r u m nt  e n 8 1 ä d?  e n bet  fiinfe  tioitirt  b u r cb 
ben  um  <S  i n 8 uerminberteu  (B  r e d)  u n g 8 e r p o n e n t e ti  unb  tureb  bie 
©umme  ber  beiben  .h>albmeffer.  (Bei  ronurren  fiinfen  ifl  tie  (Brenn« 


weite  ho  fit  io,  b.  h-  e8  fintet  eine  wirfliche  (Bereinigung  ter  fiidjlflrablen  hinter 
ber  fiinfe  flatt;  bei  concaoen  fiinfen  ifl  tie  (Brennweite  negatio,  b.  b-  e8  finbet 
nur  eint  fcheinbare  (Bereinigung  ber  fiichtflrablen  Bor  ter  fiinfe  flatt,  ober  bie 
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bitbtflrablen  fdjeinen  na<b  bem  Durchgänge  bur<b  eine  eoncoBe  Sinfe  Bon  einem 
sor  berfelben  Urgenten  fünfte  auSjugeben. 

^Dergleichen  mir  jrcei  binfen  in  ^Betreff  i^ret  ©rennmeite  mit  einanter,  fo 
erhalten  mir: 

r . r _ Rr  . Rir« 

I . I|  . / 

K + r + ri 

t.  b-  i b r c ’-Brennm  eiten  »erhalten  f i * mie  bieOuoticntcn  a u S 
ter  Summe  ber  •$  a l b m e f j t r inbaS  © r o b u e t b e r f e 1 6 e n. 

SU?  c ii  ii  f i dt  bic  1*  r o 1 11  c t e a u 6 ben  •fjalbmeffern,  mie  bie 
Summen  bcrfclbcit  Bertolten,  fo  hoben  bie  binfen  gleite 
©teil  um eiten;  j.  8.  menn  R = 8",  r = 0";  R,  = 24“  unb  r,  = 4“  ift. 
©ei  einer  bieonBeren  Sinfe  mit  gleichen  •Salbmeffern  ber  .Krümmung  ifl 

f = ; je  größer  alfo  ber  >§albmeffer  brr  .Krümmung  ijt,  beflo  größer 

2 (n—  1) 

ifl  auch  bie  ©rennmeite. 

©ei  einer  p(on*con seien  binfe  iji  ter  eine  •f?albmeffer  = x,  folglich 
ei  hält  man  auä  (II) 


mithin  ifl  bei  einer  £lan*eonseren  binfe  bie  ©rennmeite  noch  einmal  fo  groß,  alä 
bei  einer  biconsereu , bei  mrldier  beibe  .Krümmungen  benfelben  -Calbmeffer  toben, 
mie  bie  Krümmung  brr  piamconoercn. 

©ei  einer  tont  ob  «ton  seren  binfe,  bei  meiner  ber  •§o(6mrffcr  ber  con* 
casen  Städte  R ifl,  fo  baß  affo  R > r fein  muß,  mirb 

r — 

(o_|)(R_,) 

meil  nun  R im  ©erglcicb  mit  einer  biconoeren  binfe , für  roeldie  junacbfl  unfere 
Sonnet  (15)  entmiefelt  mürbe,  bie  entgtgrugejrbtc  Sage  bat  unb  mithin  negatis 
ju  nehmen  ifl.  ©ine  eoneas*eonBere  binfe  bat  folglich  eine  größere  ©rennmeite, 
als  eine  bieonsere  mit  benfelben  J&albmeffern  ter  .Krümmung. 

Sei  einer  bicon caocn  S? infe  mit  gleichem  -^albnirffer  ber  Krümmungen  ifl, 

f = — — : je  größer  alfo  ber  •fpalbmcffer  ber  Krümmung  ifl,  bejlo 

• 2 (n  — I) 

meiter  (lebt  ber  negatiBrSrennpiinft  Bon  ber  ©erberfeite  ter  binfe  ab,  beflo  meniger 
bisergent  treten  alfo  bie  Strahlen  auf  ter  ■fäinterfeite  aud  ter  binfe  berauS. 

©ei  einer  plan*coneooen  binfe  ifl  mieter  ber  eine  .f?albmeffer  = x su 
fe^en , ba  eine  ebene  als  ein  Stücf  ter  Oberflädte  einer  Äuget  angeieben  mertrn 
fann,  bereu  •Qalbnieffer  uuenbtitb  groß  ifl.  2tuS  (12)  erhalten  mir  alfo: 


otfo  ijl  auch  birr  bie  negatioe  ’Brennmeite  nod)  einmal  fo  groß,  als  bei  einer  bicon* 
eooen  binfe , bei  mettber  beite  Krümmungen  benfelben  ^atbmeffer  haben , mie  bie 
Krümmung  ber  plan*concaBtu.  Die  Strahlen  treten  bei  einer  folthen  binfe  alfo 
meniger  bisergent  heraus,  alö  bei  ber  Borbergcbenben. 
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Set  einer  conber«concaoen  Sinfe , bei  welker  brr  ■balbmeffer  btr  con« 
oeren  gläcbe  R ifi , fo  bap  alfo  R < r fein  muf) , wirb 

f = . 

(n  — l)(r  — R) 

»eil  nun  R im  ©erglei*  mit  einer  biconcabtn  Sinfe,  für  welche  junäi^fi  unfere 
gormcl  (16)  rntmicfelt  würbe,  bir  entgegcngefebtc  Sage  bat  unb  mithin  negatio 
ju  nehmen  ifi.  ©ine  conoer-concabe  Sinfe  b«t  folglieb  wiebcr  eine  gröperc  nega* 
tioe  '-Brennweite,  alG  eine  biconcaoe  mit  betreiben  -fpalbuieffern  ber  .Krümmung. 

2)  Siegt  ber  Siebt  auSjlrablenbe  ©unft  in  enbli*cr  ©ntfernung  non  bet 
Sinfe  auf  ber  ’Ure  unb  ifi  bie  Sage  beö  ©rennpunftS  ermittelt,  fo  geben  un«  bie 
gotmeln  (IS)  unb  (14)  bie  SBirfung  ber  Sinfen  näh«  an-  ®ir  ftbitfen  tinige 
allgemeine  ©ejiebungcn  jwifeben  ber  Brennweite  unb  ben  ©crfinigung4weitcn 
borauP. 

Die  ©renn weite  einer  Sinfe  ifi  bie  mittlere  ©rojsortio* 
nale  jwifeben  ben  aritbmetif*en  ©ifferen  jen  ber  ©ereini» 
gung« weiten  unb  ber  ©renn weite;  efl  if)  alfo  für  conbere  Sinfen 
(a  — f)  : f=  f : (a,  — f)  unb  für  con  cabe  Sinfen  (a  + f)  : f=f  : (a,  + f). 

($i  ifi  nämlieb  für  conoere  Sinfen  au8  (13)  a,  — f =• — - — unb 

a 

af 

a — f = , alfo  (a,  — f)  (a  — f)  = f4;  für  concabe  Sinfen  au6  (14) 

a,  -f-  f = — — — mtb  a -f-  f = — alfo : («i  + 0 (*  + 0 = f* 
a a, 

3ebe  ©ereinigun«g «weite  ifi  glcieb  ber  Summe  au3  ber 
©renn weite  unb  a u 3 bem  ©robucte  biefer  unb  berienige'n 
3a bl,  weldjc  angiebf,  bet  wiebielte  Xbeil  bie  ju  befiimmenbe 
©creinigung® weite  oon  ber  jugebörigen  anberrn  ifi;  ifi  alfo 

M M m 

a,  = — a , fo  ifi  a,  = f -j-  — f unb  a = f -f-  — f für  conbere  Sin|en, 
tu  nt  M 

wäbrenb  für  concabe  Sinfen  f negatib  ju  nehmen  ifi. 

3fi  fine  conoere  Sinfe  gegeben  unb  a unb  f befannt,  fo  ifi  (13) 

1 _ 1 ■ 1 

a,  f a 

Siegt  ber  leiiebtenbe  ©unft  unenbü*  weit  ab,  fo  ifi  — = o,  alfo 

» 

— = — , b.  b-  a = f;  ti  bereinigen  fl*  mitbin,  wie  wir  f<bon  wijfen,  bie 

a f 

Strahlen  na*  bem  3>ur*gange  bur*  bie  Sinfe  in  bern  ©rennpunfte. 

Siegt  ber  leucfetenbe  ©unft  außerhalb  ber  ©renn weite,  fo  ift  » > f, 

alfo  — < — > b.  b-  — ifi  pofitib  unb  ber  ©ereinigungÄbunft  liegt  hinter  ber 

a f 3, 

Sinfe ; e i ifi  aber  au<b  al«bann  — < — , folgli*  ifi  > f unb  ber  ©ereini« 

a,  f 

IV.  70 
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gung«punf«  liegt  alfo  außerhalb  bcr  ©rennweite.  3t  größer  a ifl , bego  fltintr 

wirb  — , alfo  bego  größer  - — -i-  ober  — , b.  h-  bego  näher  liegt  brr  ©er* 
a f a a, 

cinigung«punft  an  bem  ©rennpunftr.  3g  i = 2 f,  fo  ifl  a,  ebenfalld  = 2 f, 
beite  ©creinigungdmeiten  fiub  alfo  bann  gleich. 

Siegt  brr  leuehtenbe  ©unft  in  bem  ©rennpunfte,  fo  ifl  a = f,  alfo 

JL  = o , b.  h-  a *=  ac ; e«  werben  alfo  bie  Strahlen  nach  bem  ©urepgange  pa* 

* 

rallel  mit  ber  '2lre. 

Siegt  ber  leuehtenbe  ©unft  innerhalb  bcr  Brennweite,  fo  ig 

a < f,  alfo  — > — b.  h-  — ifl  negati»  unb  ber  ©ereinigung«punft  liegt  »or  bet 
a f a, 

Sinft,  ifl  alfo  fein  wirtlicher,  fonbern  nur  ein  gheinbarer  ©creinigunglpunft,  au« 
welchem  bie  Strahlen  bioergent  auSjugrheu  fchcinni.  3c  flein«  a ifl,  bego  größer 

wirb  ber  abfolute  ffierth  b®n  beflo  Heiner  mug  alfo  a,  fein,  b.  h-  teflo  näher 

a, 

rücft  ber  ©ercintgung«punft  an  bic  Sinfe,  unb  umgefehrt  je  näher  a am  ©renn« 
punfte  liegt,  beflo  weiter  rücft  bcr  anbere  ©ereinigung«punft  oon  ber  Sinfe  ab,  fclbfl 
bi«  in  ta«  negati»  Unenbliehe,  fo  halb  a = f wiTb.  3g  a = >/9  f,  b.  h-  liegt 
bcr  leuehtenbe  ©unft  in  ber  SWittc  ber  ©rennweite , fo  ifl  a,  = — f , b.  h-  ber 
©ereinigungäpunft  liegt  in  bem  »orberrn  ©rennpunfte;  rücft  ber  lencbtenbe  ©unft 
noch  näher  an  bie  Sinfe,  fo  mühte  alfo  ber  ©crcinigung«punft  innerhalb  ber  m« 
beren  ©rennmeite  jlth  befinben.  , 

gaffen  wir  tiefe  Ergehniffe  jufammen , fo  ergiebt  fleh  - baß  bei  unenblieher 
Entfernung  be«  leuehtenbcn  ©unfte«  bic  Strahlen  geh  im  hinteren  ©rennpunfte 
Bereinigen ; rücft  bet  leuehtenbe  ©unft  in  meßbarer  Entfernung  heran,  fo  rüeft  ber 
©ereinigungöpunft  weiter  ab,  bi«  in  boppelter  Entfernung  ber  Srcnnweite  beibe 
©unfte  gleichen  '2lbflanb  von  ber  Sinfe  haben ; rücft  ber  leuehtenbe  ©unft  noch 
näher  an  ben  ©rennpunft , fo  entfernt  fidj  ber  ©ereinigungöpunft  immer  mehr, 
bi«  er  urtenblidj  weit  abfleht , fobalb  ber  leuehtenbe  ©unft  im  ©rennpunfte  geh 
bcftnbrt.  3ti  tiefem  galle  fann  man  fagen , ber  ©ereinigung«punft  ber  burch* 
gegangenen  Strahlen  liege  fowobl  unenblich  weit  hinter,  al«  »or  ber  Sinfe.  Steht 
ber  leuehtenbe  ©unft  innerhalb  ber  ©rennweite , fo  rücft  ber  SereinigungSpunft, 
bet  nun  »or  ber  Sinfe  liegt  unb  nur  ein  fdjeinbarer  ifl , au«  unenblieher  Entfer* 
nung  btt  Sinfe  immer  näher,  bi«  berfelbe  bei  einem  'Jlbflanbe  be«  leuchtrnbrn 
©unfte«  gleich  ber  halben  ©rennmeite  im  »örteren  ©rennpunfte  liegt.  Sffiirb  her 
Slbganb  be«  leuchtenben  ©unfte«  »on  ber  Sinfe  noch  geringer,  fo  begnbet  geh  ber 
febeinbare  ©ercinigung«punft  innerhalb  ber  »örteren  ©rennmeite. 

3g  eine  concave  Sinfe  gegeben  unb  gnb  a unb  I befannt,  fo  ig  (14) 


Siegt  ber  leuehtenbe  ©unft  u n e n 1 1 « eb  weit  ab , fo  ig  — = o , alfo 

a 
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— = — — , b.  b-  a = — f,  e«  formen  mithin  bit  burtbgrgangentn  Strahlen 

au«  einem  fünfte  auÄjugrben,  melier  vor  bet  Sinfe  liegt. 

Siegt  bet  Ieu^tenbe  ©unft  in  einet  mtjjbarrn  Entfernung,  fo 

bleibt  — , alfo  and)  a,  immer  negativ,  b.  b-  e«  finbet  fiel«  mit  eine  fc^einbarr 

»t 

Bereinigung  bot  bet  Sinfe  (iatt , uitb  bie  ©trabten  treten  alfo  immer  bivtrgirenb 
auf  ber  •feinterfeite  au«  ber  Sinfe  heran«.  3e  Heiner  a wirb , b.  b-  1«  näher  brr 

teuibtenbe  ©unft  an  bie  fiinfe  rücft , befio  grojjrr  wirb  — + — , alfo  autb  ber 

f a 

abfolute  ffiertb  »on  — , b.  b-  *i  wirb  Heiner  at«  f;  e«  rücft  alfo  ber  f<bein6are 

»i 

©ereinlgung«punft  btt  Sinfe  nab«  unb  nie  flebt  er  weiter  ab,  al«  bi«  jur  ^Brennweite, 
'©efinbet  fl<b  ber  lru<btenbe  ©unft  im  ©rennpunftr,  fo  wirb  al  = i/t  f;  ber  ftbein« 
bare  ©creinigungdpunft  liegt  alfo  in  ber  iliitte  ber  Brennweite , unb  wäbtenb  brr 
Ieutbtenbe  ©unft  au«  uncnblitbcr  Entfernung  jld)  bi«  aut  bie  Entfernung  br« 
Srennpunftt«  bem  @lafc  nähert , rücft  ber  fd’cinbare  ©errinigungdpunft  von  bem 
©rennpunfte  nur  bi«  auf  ben  falben  Slbftanb  be«  ©rennpunfte«  an  bie  Sinfe 
heran. 

b)  SBirfung  ber  Sinfen,  wenn  ba«  Siditvon  einem  ©unftc 
außerhalb  ber  Sire  an  «gebt. 

UBcnn  wir  )u  ben  oben  gemachten  ©oraudfefeungen  noib  bie  binjufügrn , ba§ 
brr  (euebtenbe  Bim  ft  eine  fotebe  Sage  höbe,  baß  ber  turd)  bie  SRitte  ber  Sinfe  (ba« 
fogenannte  optifebe  Gent  rum)  gebenbe  Sidttflrabl  mit  ber  Sire  nur  einen 
Seinen  QUinfcI  bilbet , unb  wir  tiefen  ©trabt , weldjen  man  ben  -fjauptflrabl 
nennt,  al«  Stre  für  alle  von  bem  ©unftc  auf  bie  Sinfe  fallenben  ©trabten  anfeben; 
fo  gilt  in  bem  vorliegenbtn  Ralle  baffelbc  ®efej  wie  in  bem , wo  ber  Ieutbtenbe 

©unft  fld)  auf  bet  Stre  befanb , nämlid)  — = — + — für  eonoere  unb 

f a a, 

— J..  = — + — für  eoncave  Sinfen. 

f a a, 

G«  fei  ACB  in  bcificbenbrr  Rigur  eine  conbere  Sinfe,  DCE  bie  Sire,  L 
ber  IrudWenbe  ©unft  in  einem  Slbftahbe  = L G von  ber  Sire  unb  in  einer  Ent« 

fernung  = GC  von  ber  Sinfe.  3)et 
4?aupt|lrabl  LC  wirb  fo  gut  al«  unge* 
brodien  burd)  bie  Sinfe  geben , ba  bie» 
felbe  nitht  bitf  fein  fann  unb  bit  6e* 
rübrenben  Ebenen  an  beut  Ein  • unb 
Slu«tritt8puu(tea(«  parallel  angenommen 
werben  fönnen.  Gin  anberer  oon  L 

au«grbrnbcr  ©trab!  LA  ftbneibe  bie  Sire  irgenb  wo,  ;.  ©.  in  D;  fo  i|t  biefer 
©unft  Dgrwifiermabcn  ber  Slu«gang«punft  eine«  von  ber  Sire  fommenben  ©trabte« 
D A , unb  ber  ®ttr<bf<bnitt«punft  bc«  burtbgegangenen  ©trabte«  mit  ber  Sire  in 

70* 
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H iß,  wenn  wir  bie  ®rennmtite  be8  ®lafe®  = f fr&cn,  bur<b  bte  ®Iei<bung 

— = — — -f-  — — beflraimt.  Verlängern  wir  A 11  bt®  ju  bem  !Dur<bf<bnitt 
f D C CH 

mit  bem  •fcaubtflrable  LC,  fo  «galten  mir  ton  ißunft  K,  in  einem  Slbflanbe 
= KN  Bon  ber  Sire  unb  in  einer  Entfernung  = CN  Bon  ber  Sinfe.  <S®  ifl 
nun  für  bie  Sagt  beb  fünfte®  K bie  9?cbingung®glei<bung  ;u  fut^tn. 

Verlängern  mir  LA  über  A nadj  H bin,  fo  ifl 

<MAK=<ALK  + <AKL  = <ADC  + <AHC. 

AC  AC 

C®  ifl  abtr  tgs  < A L K = — — ; tgs  < AKL  = • tgs  < ADC 

C K 


AC 


LC 

tgs  < A H C — — , 
CH 


0 C 


ba  man  aud;  A C auf  L C K al®  fenfredit  flebrnb  an  nehmen  fann.  SBegen  ber 
Ätein^eit  ber  SBinfel  mirb  man  für  bie  Tangenten  bie  UBinfel  feibfl  nehmen  fönnen, 
folglich  erhalten  mir: 

AC  . AC  A C A C 1,1  1.1 

+ f-  ober + = H 

LC  CK  DC  CH  LC  CK  ÜC  CH 
SSun  ifl  für  einen  leudftenben  ^lunft  auf  ber  Sire  in  D bereit®  btroiefen, 

bafi  — 4-  — L_  = . — ifl ; folglid)  ermatten  mir  audj  im  Borliegenben  Salle : 
DC  CH  r 

J_  +_L  = i 

LC  CK  f' 

unb  fomit  gilt  für  einen  außerhalb  ber  Sire  liegenben  Vunft  auf  ben  ^auftflra^l 
bezogen  biefelbe  Vcbingungflglcidiung  mit  für  einen  auf  ber  Sire  liegenben  Vunft, 
unb  folglich  gelten  Ijier  autb  alle  bie  näheren  Veflimmungen , reelle  ficb  bort  in 
ben  einjelnen  Bällen  ergaben. 

SBoUenmit  noch  ben  Slbflanb  be®  fünfte®  K Bon  ber  Sire  unb  Bon  bet 
Sinfe  beflimmen,  fo  ergiebt  fid)  fofort,  ba  ^ L CG  ~ ^ NC K ift,  baß 
G C : C N = G L : K N fein  muß , alfo : 

ft  K = CN-  . GL; 

GC 

ba  aber  aud)  LC:CK  = GC:CNifl,  unb  C K bureb  L C unb  f mit  >&ulfe  ber 

®Ieid|ung  — L_  -|-  = JL  beflimmt  mijrb  ( fo  ifl  C N unb  mitbin  and)  N K 

L C CK  f 
burtb  GC,  GL  unb  f beflimmt. 

@e|en  mir  L C = « , C K = «, , fo  ifl  bie  ®ebingung®glei^ung 

für  conoert  Sinfen  — -f «— — . . . (17) 

a u,  f 

unb  für  c o n e a o t Sinfen  — H !_=» — — . . .(18). 

a «,  f 

©e|en  mit  G C = b , C N = b, ; G L ==  ß unb  N K = ft  ; fo  ifl 

bi  =J!L  . b unb  ft  = — . /J  . . . (19).  - 

» a a 
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$>a  aud)  f)ier  in  ben  ©tbingung«gleid)ungrn  (17)  unb  (18)  AC  nitbt  tor« 
fommt , fo  folgt  barau« , baß  unter  ben  gemachten  ©orauafcOungen  aUc  von  brm 
fünfte  au«gel)tnbcn  unb  bic  Sinfe  treffrnben  Strahlen  in  rintm  fünfte  flt$ 
tereinigen , baß  alfo  baa  biiubgrgangrnr  Sidit  cbm  fo  wie  baa  auffallenbe  rinnt 
Äegel  bilbet.  ©a  frrnrr  in  brn  ®leid)ungcn  (19)  h unb  ft  fid»  ton  rinanbrr 
unabhängig  erwrifen , fo  folgt  baraua , baß  jeher  in  brr  fiintr  L 0 gelegene  lru<^> 
tenbe  ©unft  feinen  ©ercinigungapunft  auf  KN  bat,  näntlid)  ba , u<o  ber  uou  bem 
leutbtenben  fünfte  gejogenc  >§auptflrabl  K N fdtneibet. 

c)  Sffiirfung  ber  Sinfe n,  toenn  baa  S i <b  t ton  einem  ®cgen* 
fianbe  auagri)t. 

Slu«  ben  jule^t  grfunbrnen  ®leidmngcn  (19)  folgt,  baß,  trenn  mehrere 
leudjtcnbe  fünfte  in  einer  auf  ber  Sire  fenfrcd>tcn  Sinic  über  cinanbrr  liegen , bie 
©ereinigungdpunfte  brr  burtbgegattgrnrn  Strahlen  rbrnfalla  unb  jwar  in  berfclben 
Orbnungin  einer  fo(d)en  Sinie  liegen,  b-b-bie  burdigegangencn  Strahlen  geben  ein 
©ilb  beö  ©rgcnjianbc«.  E8  fontint  nun  hierbei  namentlich  barauf  an,  bie  Sage 
unb  bie  ® r 6 § e bc«  ©ilbc«  ;u  brfiininirn.  ©rflercö  gcfdtiri;t  mit  >&iilfc  bet 
®lcidmngen  (17)  unb  (18),  legiere«  mit  betten  unter  (19),  unb  ba  (17)  unb 
(18)  für  ben  Sali,  baß  ber  leucbttnbc  ©unft  auf  ber  Sire  liegt,  bcrcita  biaculirt 
finb,  fo  bebarf  ea  f^irr  in  betreff  ber  Sage  bca  Silbe«,  in  fofern  mir  barunter 
nur  bie  Entfernung  »on  ber  Sinfe  terflcben,  weiter  feiner  Erläuterung.  Ed 
fommt  jebod)  nod)  in  ©etrad)t,  ob  baa  ©ilb  ju  bem  ®egenjlanbe  in  berfelben  ober 
in  ber  umgekehrten  Sage  (ober  beffer  Stellung)  fid;  brfinbet , unb  bedbalb  muffen 
trir  fcier  nod)  näher  auf  biefe  Erlernungen  eingeben.  SOit  rerfa^ren  hierbei  atn 
jwecfmößigflen  confiructir , ba  mir  bann  am  fd;ticllff cn  alle  möglichen  Salle  über» 
leben  fönnen. 

1)  E8  fei  in  beifle^enber  Sigur  ABC  eine  coneere  Sinfe,  bereit  Sire  in 
TCP  liegt;  f fei  ber  rorberc , F ber  Hintere  ©rennpunft , alfo  Cf=CF,  wenn 
C ber  optifd)c  OTittclpunft  ifi;  auf  ber  rorberen  Seite  (lebe  ein  Object,  j.  S.  ein 


JJrruj,  in  oerfdtiebenen  Entfernungen , al«  im  Srennpunfte  f,  in  größerer  Ent* 
fernung  unb  in  [flcincrer  Entfernung,  ©ie  ton  bem  Sußpunftc  beb  Äretije« 
audgebenben  Strahlen  bereinigen  fid)  in  ber  Sire,  alfo  auf  CF;  bie  ton  ber  Spije 
be«  Äreuje«  au«gcberttrn  Strahlen  tereittigen  fid)  auf  brm  £auptflraf)le , C, , C,, 
C,  . .".  . Da  nun  ein  parallel  mit  ber  Sire  auffallenber  Strahl , it>ic  mir  bereit« 
o6en  gefe^en  haben , bur<b,ben  ©rennpunft  geßt , fo  erhalten  mir  fe^r  leitet  für 
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einen  {»eiten  Bon  ber  ©pi&c  be«  Äreuje«  au«gegangenen  Sicßtßrabl  bie  SRtcbtung 
nach  btm  ©urchgangc,  Wenn  »ir  nämlich  ben  parallel  mit  ber  Sire  genuteten 
Strahl  Brrfblgen.  9lad)  bem  ©urchgange  gebt  biefer  burch  ben  ©rcnnpunft,  unb 
wo  biefer  (Strahl  ben  Jhauptßrahl  trifft,  ba  muß  ber  SercinigungSpunft  aller 
»on  bet  ©pifcc  OHägeßenbcn  Strahlen  liegen.  3 ft  K ber  Srennpunft,  fo  gebt 
Dj  > D, , D,  . . . nach  bein  ©urchgonge  fort  in  ber  ^Richtung  DF.  2>a  C f *=*  C F 
ift,  fo  nmfi  ber  •fjauptßrahl  C,  parallel  mit  DF  »erben,  b.  b-  ba«  Silb  Bon  einem 
im  ©rennpunfte  einer  eonoeren  Sinfe  beßnblichen  Objecte  liegt  in  unenblichtr  Ent« 
fernung , unb  jwat  fann  man  eben  fo  gut  fagen  hinter  al«  Bor  ber  Sinfe.  Der 
■§auptßrahl  f'*  fchneibet  DF  fo , bajj , »enn  »ir  Bon  bem  ©urcbfehnitt«punfte  eine 
fenfrcdbtc  Sinie  auf  bie  Sire  fällcu , »ir  ba«  ©ilb  2 bcfommcn  ; eben  fo  ift  e«  mit 
ben  Äretcjen  3 unb  4 , »riebe  bie  ©ilber  3 unb  4 geben.  3uni  Unterfdjiebe  ftnb 
bie  Objecte  an  ber  ®pij}t  mit  3<iblfn  bejeiebnet , bie  ©ilber  aber  an  bem  ®ußenbe. 
•hierbei  feben  »ir  fofort,  baß  je  »eitcr  ba«  Object  aujjcrbalb  ba  Srenmodtc  liegt, 
ba«  ©ilb  btm  Srcimpunfte  immer  näher  rücft  unb  eine  umgefebrte  Sagt  bat,  aber 
immer  außerhalb  btr  hinteren  ©rennweite  fl<b  beßnbet.  ÜBürbt  ba«  Object  in 
unenblidje  Entfernung  treten,  fo  »iirbr  ber  $urcbf<bnitt8punft  be«  ^auptflrable« 
mit  D F in  ben  ©rennpunft  fclbft  fallen , unb  bort  alfo  ein  fleine«  ©ilb  bc«  Ob« 
jede«  tntftebeu.  — • ©tclpt  ba«  Object  in  ber  Stellung  5 innerhalb  ber  ©renn« 
»eite,  fo  liegt  btr  ©urcbfdmittäpunft  bc«  Jßiauplßrable«  mit  DF  Bor  ber  Sinfe, 
unb  wir  erhalten  in  5 ein  ©ilb , »eiche«  mit  bem  Objecte  bitfclbe  Stellung  bot. 
Slu«  ber  3ci<bnung  ift  flar,  baß  je  näher  ba«  Object  bem  ©rennpunfte  fteßt,  ba 
$ur<hf<bnitt«punft  be«  ^auptflrable«  mit  D F in  immer  größerer  Entfernung  Bor 
ber  Sinfe  jtch  ffnbct , baß  alfo  ba«  ©ilb  auch  immer  weiter  ßcß  entfernt.  Stänbe 
ba«  Object  bem  ©rennpunfte  innerhalb  btr  ©tenmoeite  uttenblich  nabe , fo  würbe 
ba«  ©ilb  unenblich  »eit  Bor  ber  Sinfe  ftcb  beßnben , fo  baß  (Ich  alfo  auch  bla  btr* 
auäfltUt,  wie  fchon  oorher  6emerft  »urbe,  baß  ba8  ©ilb  eine«  im  ©rennpunfte 
ßeßenbtn  Objecte«  eben  fo  »ebl  Bor  al«  hinter  ber  Sinfe  in  untnblicha  Entfer» 
nung  flehe. 

Sie  Stelle,  an  welcher  ßch  ba«Silb  beßnbet,  ift  genau  biefelbe,  wet^e  »ir 
im  Slbfefmitte  B.  a,  I für  einen  auf  btr  Sire  beßnblichen  ©unft  gefunben  hoben,  ©ie 
© 1 1 1 1 u n g be«  ©ilbc«  ift  bie  umgefebrte  be«  06jeete« , fobolb  bie«  außerhalb 
ber  ©rennweite  fleh  beßnbet,  aber  biefelbe  wie  bie  be«  Object«,  fobalb  ba«  Objtet 
innerhalb  ber  ©rennweite  fleht,  ©it  Silber  für  Objecte,  welche  außerhalb  ber 
©rennweite  ßtben,  ßnb  Pbbfifche,  b.  h-  burch  »irfltc^e  ©treinigung  Bon  Si$t* 
ßraljlcn  gebiltete  unb  fönnett  br«bolb  auf  Stächen  aufgefangen  werben;  bie  Silber 
für  Objecte,  »eiche  innerhalb  ber  ©renmoeite  ßch  beßnben,  ßnb  matbema« 
tifchc,  b.  b-  nur  burch  fcheinbarc  ©treinigung  ber  Sichtßrahlen  ju  ©tanbe  ge« 
fommen,  eben  fo  wie  bie  ©ilber  in  ebenen  Spiegeln.  ©ie  (Stößt  bc«  Silbe« 
iß  um  fo  bebeutenber,  je  näher  ba«  Object  am  ©rennpunfte  ßebt,  fei  e«  inner« 
halb  ober  außerhalb  ber  ©rennweite. 

Die  ©röße  be«  Silbe«  läßt  ßch  berechnen  nach  ber  (Bleichung  (19)  für 

a, 

Pi  = — ß-,  nur  iß  babei  ju  merfen,  baß,  fobalb  ber  Ocgenßanb  in  einer 

unhtßimmbarcn  Entfernung  fleh  beßnbet,  »äbrcnb  feint  ©röße  unter  tinem  nteß* 
baren  SÖinfel  x erfebeint , bieft  gormel  unbrauchbar  wirb.  E«  iß  bann  a ==  x, 
alfo  «|  = f unb  »ir  erhalten  bann  bie  (Srößt  be«  Silbe«  «*=  f . tg*  r. 
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2)  Qi  fei  ACB  in  beiflehenber  Sigur  eint  conca»e  Cinfe , beren  Qlrc  in 
fC  liegt;  f fei  brr  auf  bei  »orbtrtn  ©eile  licgtnbe,  alfo  negatioe  ©rennpunft; 
C bei  optifdje  SWittelpunft , unb  auf  ber  »erberen  ©eite  flehe  ein  Object,  j.  ©. 


wiebet  ein  Ärcnj  in  »trfchiebcnen  (Entfernungen  »on  ber  Sinfe,  ali  in  btm  ©renn« 
punfte  f,  innerhalb  unb  auperhalb  ber  ©rennweite,  ©er  ©ertinigungipunft  für 
Sichtflrahlen , welche  »on  ber  *Hre  auigehen,  liegt  bei  einer  concaren  Sinfe,  wie 
wir  Borger  gelegen  haben,  witber  auf  ber  2Irt  unb  jwar  innerhalb  ber  ©rennweite, 
hieraus  fetjen  wir  f<hon , b a p eine  concaoe  Sinfe  a u cp  nur  ©über 
geben  wirb,  welche  m a t h e m a 1 1 f d)  f finb  unb  n i d>  t weiter  ab» 
ft c b t n , als  ber  negati»e  ©rennpunft.  ©er  »on  brr  @pi$t  bei  Ärtujei 
auigebenbe  J&auptfhabl  gebt  ungrbrotben  burdt  brn  optifchen  SNitielpunft ; ber 
parallel  mit  ber  9lre  gepenbe  ©traljl : D, , Ds , Ds  . . . , fdjeint  nadi  bem  ©ur<h« 
gange  aui  f ju  fomntett,  alfo  liegt  ber  ©ercinigungipunft  ber  »on  ber  @pi$c  aui* 
grbenben  ©traplen  in  btm  ©uripfchnittipunfte  »on  Df  mit  C, , CJ(  C3.  . . . ©3ir 
erbalten  alfo  für  bie  Objecte  in  1,2,3...  bie  ©über  1,2,3...,  wo  bie 
Objecte  an  brr  ©pifcc , bie  ©über  an  bem  gufjenbc  mit  3o^Ien  bejeidmet  finb. 
©a  ber  ©urdifchnittipunft  bei  4janptflrahlei  mit  D f bem  ©unfte  D immer  näher 
foinmt,  je  näher  bai  Object  ber  Sinfe  rücft,  fo  fleht  auch  ba*  ®tlb  immer  näher 
an  ber  Sinfe  unb  wirb  jugieidj  immer  gröper.  ©ie  ©teile  bei  ©iltci  ift  ftetS 
innerhalb  ber  ©rennweite ; bie  © t e 1 1 u n g fleti  ber  bei  Objectei  gleich  j Me 
©über  finb  fleti  nt  a t b e m a t i f d>  e ; bie  ©roh»  bei  ©übei  wächfl  mit  ber  9ln* 
nähetung  bei  Objectei  an  bie  Sinfe,  bleibt  aber  fleti  fteiner  ali  ba!  Object. 

Söegen  ber  Sercchnung  ber  ® r 6 p c bei  ©übei  gilt  hier  baffclbe , wie  bei 

Um 

conoeren  Sinfen ; während  bort  aber  -2-  fchr  »erfchitbtne  ffierthe  habe»  fann, 

u 

ba  «j  = o werben  fann,  ifl  hier  fleti  ux  < u,  alfo  /?,  < ß.  gut  u = oo  wirb, 
wenn  bai  Object  unter  einem  mrfjbarrn  SBinfrl  x erfcheint,  ß,  = — f . tg*  x. 

d)  UBirfung  ber  Sinfen,  wenn  bai  »on  einem  ©rgenflanbt 
auigegangeneSicht  btreiti  eine  Sinfe  burdibrungcn  hat 
unb  bann  abermali  auf  eine  Sin  ft  trifft. 

<?i  ifl  hier  ju  unterfd>eiben , ob  bai  bur<h  bie  erfle  Sinfe  entflanbene  ©ifb 
ein  phbfifdjei  ober  mathematlfd}ei  ifl.  ©a  bai  Te^tcre  »or  ber  Sinfe 
liegt  unb  bie  Sidjtfhahlen  aui  berfelbcn  fo  auitreten,  ali  ob  fle  »on  bem  mathe» 
matifchen  ©übe  hetfämen  wie  »on  einem  Objecte,  fo  fann  man  ein  fo!<hci©i!b  in» 
fofern  auch  wie  ein  Object  betrachten,  wtldfei  feint  Sichtflrahlen  auf  eine  jweite  Sinfe 
fallen  läjjt.  <5i  bietet  alfo  biefer  Sali  nid)ti  ©efonberei  bar  unb  alle  bie  ©rfchei* 
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nungen  treten  nun  (ei  ter  {Weiten  Sinfe  auf,  tic  nach  bem  ©orhergehenben  ein« 
treten , wenn  oon  einem  Scgenfliinbc  Sief)!  auf  eine  Sinfe  fällt. 

©ben  fo  ijl  eä,  wenn  taä  burch  bie  erfte  Sinfe  erzeugte  ^ tff i f 4)  e ©ilb  burch 
eine  Sinfe  betrachtet  wirb,  weitst  oon  ber  erflen  Sinfe  weiter  abficht,  alä  bie« 
©ilb , ba  man  taffelbc  in  Degiehuug  {u  ber  »weiten  Sinfe  wiebetum  alä  Objeet 
anfeBen  fann.  3jl  aber  taä  turd?  bie  erfle  Sinfe  erjeugte  ©üb  ein  ph5nf<hfö  unt 
(lebt  bie  {weile  Sinfe  näher  an  ter  crjlcn , alä  baä  ©ilb , fo  werben  offenbar  bie 
Strahlen , ehe  fte  baä  ©üb  erzeugen , unterbrochen , unt  eä  fragt  fleh  nun, 
welchen  ©rfolg  biefeä  3wif<he nt reten  ter  {weiten  Sinfe  6nt.  hierbei  macht  eä 
einen  Unterfchiet , je  nachtem  bie  eingefchobene  Sinfe  eonoer  ober  coitcao  ifl. 

I)  ai$irb  taä  31|ftautefommcn  eineä  pbhftfchen  ©iltcö , welcheö  eine 
Sinfe  erzeugen  würbe  — unt  nach  bem  '^orhergchenbrn  fann  tieö  nur  bur<h  con* 
oere  Sinfen  gefebehen,  — burdt  eine  eingefd;obene  conoere  Sinfe  oerhinbert,  fo 
entfloht  jlatt  teä  ®ilbrä  6**itrr  ber  ringrfchobenrn  Sinfe  ein  fleinereä  phbftfchrä 
©üb  in  berfelben  Stellung,  welche  taä  gejiörte  ©ilb  haben  müßte,  uttb  {war  iß 
eä  um  fo  Heiner , je  weiter  tie  eingefchobene  Sinfe  »on  bem  Orte , welchen  baä  ge* 
ftörte  ©ilb  einnrhmen  würbe , entfernt  ifl. 

©ä  fei  AGB  in  bctflehenter  Bigur  bie  conoere  Sinfe  mit  ihrer  2lre  KCF, 
welche  baä  3ufiantefommrn  teä  ®iltcä  G II  oerhinbeTt.  Da  tirä  ©üb  tatureb  entjleht, 
baß  jld'  bie  oon  einem  ©uiiftc  teä  Obfeeteä  anägehenten  Strahlen  in  bem  ®ilbe 


wieber  in  einem  fünfte  bereinigen,  fo  fann  unter  tiefen  Strahlen  einer  ECG 
fein , welcher  in  ber  Dlid'tung  burch  trn  optifdien  üRittclpunft  ter  eiitgefchobenrn 
Sinfe  hinbureb  nach  bent  fünfte  ti  gegangen  wäre.  Dicfer  würbe  ungebrochen 
burch  bie  eingefchobene  Sinfe  gehen,  ©in  {weiter  Strahl,  ter  {ic  bem  fßunfte  ß 
gehörte’,  fann  parallel  mit  ter  'Jlre  gegangen  fein,  alfo  in  ter  (Richtung  DAG. 
Diefer  Strahl  würbe  burch  tie  eingefchobene  Sinfe  fo  gebrodten  werten,  bah  er 
burch  ben  auf  ber  hinteren  Seite  berfelben  liegenben  ®rcnnpunft  K gehen  müfjte, 
alfo  in  ber  {Richtung  A F.  Da  ftd>  nun  alle  oon  einem  fünfte  anägehenten 
Strahlen  nach  bem  Durchgänge  burch  eine  Sinfe  — wenn  nur  bie  bei  unferer 
Unterfudtung  überhaupt  aufgeflellten  ®orauäfebungen  erfüllt  jlnb  — wieber  in 
einem  fünfte  bereinigen , fo  liegt  ber  fUerrinigungäpunft  ber  Strahlen , welche 
in  G {ufammentreffen  würben,  ta  wo  fich  AF  unt  CG  febneitrn,  alfo  in  G,  unb 
ta  taffelbe  oon  allen  fünften  teä  ©übe«  G II  in  gleicher  ffirife  turchgcführt  wer* 
ben  fann,  fo  entfloht  nun  taä  ©ilb  g h flott  teä  ©ilbeä  GH.  Da§  tie  Strahlen 
D A unb  E C in  ber  ibat  oorbanteu  feien , ifl  gar  nicht  nöthig ; mit  ihrer  $ü(fr 
fann  man  nur  bcti  ©ereinigungäpuuft  aller  Strahlen , bie  nach  0 gehet  würben, 
am  einfachflen  jinben. 

Die  ©erhöltniffe  {wifd’en  p h unb  G H jlnb  gang  biefelben,  wie  fic  in  ber  2lb* 
theilung  B.  c,  2 für  eine  concaoc  Sinfe  gefunben  jlnb , wenn  burch  eine  folcbe  rin 
Object  betrachtet  wirb , weähalb  wir  unä  hier  barauf  berufen. 
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4)  ffllrb  ba«  3uflanbrfommrn  fine«  Silbe« , welche«  eine 

fcinfe  erjeugen  würbe,  burch  eine  clngefchobenc  concaoe  SMnfe  ocrhtnbrrt,  fo  16 
bei  (Frfolg  ecrfchlcbcn.  Steht  bit  Stnfc  fo,  baf?  bfe  Stelle,  reelle  ba«  Silb 
eigentlich  einnchmrn  würbe,  mit  bem  Hinteren  Srennpunfte  jufammentTifft , fo 
entfielt  gar  lein  neue«  Silb.  Steht  bie  8infe  näher  an  bet  Stelle  be«  Silbe«, 
alfo  tiefe«  innerhalb  ber  Hinteren  Srennweitc  brr  ringcfchobencn  Sinfe , fo  entfielt 
hinter  biefer  Ifinfe  ein  größere«  phbfifdir«  Silb  in  berfelbcn  Stellung,  welche  ba« 
Silb  haben  würbe.  Steht  bie  jinfe  weiter  ab  ron  ber  Stelle  be«  Silbe« , all 
feine  Srennwrite  betragt , fo  erhält  mau  rin  m a 1 h e m a t i f ch  e * Silb  oor  ber 
eingefd;obrnrn  Senfe  in  einer  umgefehrtrn  Stellung  oon  brr,  welche  ba«  Silb  haben 
würbe,  unb  jwar  um  fo  gtöjjfT,  je  weniger  ba«  Silb  außerhalb  ber  Srennweile 
flehen  würbe,  fo  tafr  bei  einer  Qntfrrnung  gleich  ber  hoppelten  Srennweitc  beibe 
Silber  gleich  grofi  fein  müßten. 

Mud;  birfe  (Fridftinungen  lagen  frei;  burch  eine  3fid;nung  leicht  anfthaulith 
machen. 

©«  fei  ACB  in  briflchenbcr  Rigur  bie  concaoe  Sinfe  mit  ber  Ölte  TCP; 
F unb  1 feien  bie  Srennpunfte , alfo  CI  a üf.  Stäube  ba«  Silb  1 in  F,  fo 
würben  ber  £aup»jlral;l  C,  unb  ber  mit  ber  Mre  parallele  Strahl  A, , ba  biefer 


nach  bem  Durchgänge  au«  f ju  fommen  feheint , parallel  laufen , alfo  würbe  gor 
fein  Silb  flott  be«  Silbe«  1 entflohen.  Stänbe  ba«  Silb  jwifchen  C unb  F,  j.  S. 
in  2 , fo  würbe  ber  £auptflrahl  Cs  ben  parallel  mit  ber  Are  gebenben  Strahl  As 
in  ber  Richtung  oon  f nach  A hin  fchneiben  unb  ba«  phbfifth'  Silb  2 entflohen, 
um  fo  größer,  je  näher  ba«  grflörle  Silb  an  F liegen  würbe,  Stänbe  ba«  Silb 
außerhalb  CF,  j.  S.  in  3,  fo  würben  fleh  C3  unb  Af  in  ber  {Richtung  nach  f bin 
fchneiben  unb  etn  umgefehrte«  mathrmatifebr«  Silb  entflohen,  um  fo  gröfjcr,  je 
näher  ba«  gehörte  Silb  feine  Stelle  an  F gehabt  hätte. 

Die  Scthältniffe  jwifdjen  bem  gehörten  unb  bem  neu  rntflanbenen  Silbe 
fbib  ganj  fibrreinfllmmenb  mit  ben  im  ’Hbfcfcnitte  B.  c.  1 ffit  eine  eonbere  fiinfe 
gefunbenen,  wenn  burd)  eine  folche  ein  Object  betrautet  wirb,  unb  be«h«lb  berufen 
wir  uu«  hier  ebenfalls  barauf. 


Die  Ableitung  ber  ©rfeheinungen , welche  ?infen  heroorbeingen , <6  im  Sor« 
hug«hfnbro  unter  gewiffen  (Sinfchränfungen  gefchehen , bie  nur  annähernb  erfüllt 
werben  fönuen ; r«  ijl  taber  nöthig  noch  näher  barauf  ein$ugrhen , wie  man  tiefe 
'Annäherung  niiglkfcfl  oollfommen  erreicht.  Sorhrr  Jtboch  wollen  wie  noch  einen 
Stinft  rrlebtgei«,  ber  einer  Rechtfertigung  bebarf,  nämlich  we«halb  wir  annebmen 
founten,  bah  «er  bunh  bie  Witte  be«  ©lofe«,  ober  genauer  burch  ben  optifchen 
IV.  71 
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Ktttelpunft  gerate  Strahl,  fo  gut  wie  ungebrochen  burd)  bie  ginfe  hinburd; 
gehe.  60  betrifft  ticö  alfo  eigentlich  bie  BeßßeUung  br0  begriffe«  trS  optiiebrn 
Kittelpunfied,  b.  t;.  wir  haben  nachjuweijen , baß  c0  »rirf lidj  einen  ißunft  in  brr 
ginfe  giebt,  burd;  weiten  bie  Strahlen  |'o  gut  wie  ungebrochen  gehen. 

5)ie  ginfe  fei  in  beißeljenber  Bfgur  AB,  ber  Wittelpunft  ber  oorberen  Bläche 
D,  brr  hinteren  Bliche  C.  Bür  einen  in  G einfaUenbrn  Strahl  iß  bann  ba0  (Sin* 

faüdloth  DG.  3iehen  wir  nun 
CU  parallel  DG,  fo  läßt  ßch  leicht 
jeigen,  baß  ein  in  G einfallcnber 
Strahl,  wenn  er  nach  ber  (Predumg 
im  ®lafe  bie  ^Richtung  G H erhält, 
auf  ber  SRücffeite  in  paralleler  tRicb« 
tung  mit  bem  einfaUenbrn  Strahle 
wieber  audtreten  muffe,  b.  h-  ber 
ijhinft  E,  in  welchem  GH  bie  9lre  CD  fdineibet,  iß  ber  optifdie  Kittelpunft. 

©eil  C H unb  D G parallel  laufen , fo  iß  < D G H = < C HG  ; ber  Strahl 
G H macht  alfo  in  ber  ginfe  mit  ben  (SinfaUdlothen  gleiche  ffiinfel  unb  muß  mit« 
bin  eben  fo  weit  beim  ’Hudtritte  au0  ber  ginfe  bei  H eon  bem  (SinfaUdlothe  ab» 
gebrochen  werben,  alb  er  beim  Cintritte  bei  G benifelben  ju gebrochen  würbe,  b.  h- 
ber  bei  H audtrttenbe  Strahl  iß  bem  bei  G einfallenben  parallel.  (Sin  burd)  E 
gehenber  Strahl  geh*  alfo  bei  ber  geringen  I'icfe  ber  ginfe  fo  gut  wie  ungebrochen 
hinburd; , ba  er  nur  um  ein  ©eniged  nad;  ber  Seite  rerfchoben , aber  in  feiner 
Dichtung  nicht  geänbert  wirb. 

©oUen  wir  ben  iflunft  E mathematifch  beßimmen,  fo  möge  fein  ’äbßanb 
»on  ber  98orberßäd;e  ber  ginfe  ME  = x fein,  bie  iiefe  bed@lafed  MN  = d,  fo  iß 

G D : C H = E ü : C E , b.  h- 
GD  : CH  = GD  — x : CH  — (d  — x) 
ober , wenn  G D = R unb  C II  = r gefegt  wirb, 

R : r = R — x : r — d + x, 
folglich  iß  R (r  — d + x)  = r (R  — x),  woraud  man  erhält 

dR  dr 

x = unb  d — x = . — - — . 

R + r R + r 

$a  ß<b  hier  für  bie  gage  bed  ßlunfted  E nur  eine  ‘Äbhängigfeit  berauößeOt 
oon  ber  2>icfr  bed  ©lafed  unb  ben  ■fcalbmeffern  ber  beiben  frununen  Blächen , fo 
iß  bie  Gntfernung  bed  Sßunfted  G oon  ber  2lre  gleichgültig , b.  h-  feber  burch  E, 
alfo  burch  ben  optifd)cn  Kittelpunft,  gehenbe  Strahl  geht  fo  gut  wie 
ungebrochen  hinburd;. 

$erfelbe  ©erth  für  x unb  d — x ergiebt  ßh  für  coucaoe  ©läfer,  ba  R unb  r 
aldbaitn  nur  negatio  ju  fefcen  ßnb. 

Um  bie  gage  biefed  Ißunfted  übrigend  noch  beutlicher  ju  überfchauen , woUen 
wir  bie  öerfefiiebenen  ginfenfornten  noch  näher  betrachten.  3ß  bie  ginfe  bieonoer 
ober  biconcao  unb  R = r,  fo  iß  x = d — * = */»  d,  b.  h-  ber  optifche  Kittel« 
punft  liegt  in  ber  ‘Kitte  ber  ginfe.  3ß  R > r,  fo  iß  x > d — x,  b.  h*  hie  SteUe 
liegt  ber  gefrüminten  Bläche  näher.  R = oo,  alfo  bie  oorbere  Blädje  eben, 
fo  iß  d — x = o,  alfo  x = d;  iß  r = ao,-alfo  bie  hintere  Bläche  eben,  fo  iß 
x = o;  folglich  liegt  &eibe  Kal  ber  'llunft  ba,  wo  bie  ßlre  bie  frumme  Bläch* 
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fchneibet.  3(1  tir  Sinfe  concao-conrer  ober  conoer-concar , fo  (ft  im  erden  Bade 
bft  -halbmeffer  bet  eoncaoen,  im  {»eiten  ber  >halbmrjfrr  ber  conoeren  gläche 
negatio  ju  fe^en;  nehmen  wir  an,  baf  hieß  ber  ^albmefTcr  r fei,  fo  wirb 
d R 

x — , alio  tfl  x > d unb  ber  optifche  äRiltclpunft  liegt  mithin  auderbatb 

R — r 

ber  ßinft.  Da  nun  r in  beibtn  Bällen  größer  alß  R fein  muß,  fo  id  x negatio, 
unb  im  erden  Balle  liegt  mithin  bet  f(3unft  »or  ber  coneeien , im  anberen  oor  ber 
concaren  gläche. 


Um  bie  oben  gedeliten  SBebingungrn , namentlich  baß  ©infallen  ber  Strahlen 
nabe  an  ber  ülre , möglichd  J«  erreichen , pflegt  nian  bei  ®nwenbung  oon  Sinfcn 
jur  -^erdellung  optifeper  3ndrumente  bie  IRänter  ber  8infe  unb  einen  Ipeil  ihrer 
Oberfläche  mit  einem  unburchflcbtigrn  freißförmigen  IRanbe  ju  bebetftn , ben  man 
eine  '-Btenbung  ober  (grieep.)  ein  Diaphragma  nennt.  Die  innere,  um 
ben  Wittelpunft  beflnblicpe,  gliche  ber  Sinfe  hefdt  bann  bieOeffnung  ober 
(lat.)  Slpertur  teß  ©lafeß.  hierbei  jeigt  fld)  «ber  wieber  ein  Uebeldanb, 
nämlich  tad,  (e  fleiner  bie  Apertur  id,  |War  bie  Strahlen  ber  Tire  um  fo  näher 
einfallen,  alfo  eine  um  fo  reliflänbigerc  Bereinigung  in  einem  tßunfte  erjielt  wirb, 
bafl  bann  aber  auch  »on  bem  ©egenflanbe  um  fo  weniger  Sicht  auf  bie  Slnfe  fällt 
unb  alfo  eine  Siditfehwächung  berbeigefübrt  wirb.  Daß  (Sine  beeinträchtigt  baß 
Slnbere,  unb  beßpafb  flute  bedimmte  Berbältniffe  nötbig, 
bamit  nicht  baß  ©ine  ju  febr  auf  Jloflcn  beß  Anberen  über* 
wiege  *). 

(Sine  fernere  Bebingung  war,  baß  eine  Sinfc  ihren 
eptifepen  SRittelpunft  in  ihrer  *Hre  bat,  b.  p-  bad  fle  richtig 
c e n t r i r t id-  (SenPere  Sinfen , bie  am  iRanbe  ganj 
außgefhliffen  dnb,  muffen  bemnacb  bei  rollfcinmener  fRun* 
bung  einen  gleich  fdjarfen  (Ranb  haben , ober  wenn  bie 
Schärfen  weggenommen  dnb,  allenthalben  gleich  bief  er* 
febeinen.  Daffelbc  mud  auch  an  hobllinfen  eintreten,  wenn 
de  rentrirt  fein  follen.  Demnach  ioirb  »on  einer  gut  cen* 
trirten  Sinfe  geforbert,  baß  dt  in  (ebtm  Greife,  teeffen 
©ittelpunft  in  bie  fllrc  fällt,  burchauß  gleich  bief  fei,  unb 
bie  Unterfuchung  biefer  Dicfc  wirb  baß  bcflc  Wittel,  bie 
Gentrirung  ju  prüfen,  abgeben.  Sie  mud  abeT  mit  einem 
ungemein  empdnblichen  SBerf jenge , nämlich  mit  bem  foge* 
nannten  hoppelten  güblhebel  Porgenommen  werben,  wenn 
ffe  ;u  einem  genauen  IRefultate  führen  foll.  Diefeß  auch  J« 
anberen  3wfdtn  höcbfl  brauchbare  3ndrument  bedeht  auß 
jwei  neben  cinanber  btflnblicben  ungleitharmigen  ;weiarmigen 
Rebeln,  wie  de  nebenflebenbt  Bigur  barfleflt,  bie  gleidjfam 
eine  3ange  bilben.  3»if<hen  bie  fürjeten  Sihenfel , weicht 
bie  Baden  ber  3ange  oordellcn,  fommt  bie  Sinfe , wäprenb 
bie  längeren  über  einer  Scale  d<h  bednben.  3fl  bie  Sinfe  in  eine  Drebbanf  fo 

*)  Bergt.  9lrt.  gerntohr.  ®fc.  III.  S.  100. 
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cingefpannt , baf  ihre  '2Irc  in  tic  £rehungtarc  brr  ©pinbtl  fällt , unb  wirb  flr 
um  bitfc  '2irr  langfam  gebrebt , fo  geigt  tic  {Bewegung  brr  längeren  £ebcUrme  bir 
geringfle  Ungleichheit  brr  Sin|c  an.  Sei  rintr  centrirten  Sinfe  bleiben  tiefe  voll» 
Tominen  ruhig.  — (Sine  fo  eingtfpannte  Öinfe  Tann  man  noch  auf  eine  anbere 
SBeife  unterf ud)en.  Stellt  man  nämlich  In  einiger  (Entfernung  oon  ihr  eine  brtn* 
nenbe  Jtcrje  auf  unb  lägt  bann  bir  fiinfe  umlaufen,  fp  barf  man  nur  bir  an  beiten 
®(aiflä<ben  rcflectirten  Silber  ber  Stamme  genau  Beobachten , um  ficb  oom  3u* 
flanbe  ber  (Sentrirung  ber  Sinfe  ju  flberjeugen.  @inb  tiefe  Silber  beim  Wollten 
ber  Sinfe  oolltommcn  rubig,  fo  ifi  bic  Sinfe  gut  centrirt,  ijl  biefrS  aber  nur  mit 
einem  ber  Sali,  wäbrrnb  tat  anbere  ficb  bewegt,  fo  ifi  tie  ßlätbe,  ju  wclebrr  bat 
bewegte  Silb  gebört,  fc^lr*t  centrirt.  Sollten  fi$  gar  beite  Silber  bewegen,  fo 
bat  bie  Stufe  überhaupt  nicht  bie  gehörige  Sage  an  brr  £>ocfe  ber  DtcbbanT,  — ■ 
Man  fann  noch  auf  eine  anbere  QBcife  turd)  bic  Sage  brr  rrflcctirtcn  Silber  bie 
(Sentrirung  einer  Sinfe  prüfen.  Man  firlle  fic  gegen  einen  weit  entfernten  leuch» 
tenben  ©cgenflanb  fo,  tag  bie  an  beiten  Stächen  bureb  Wcflerion  entfianbenen 
Silber  entweber  ficb  beefrn , fallt  fic  gleich  grojj  jinb , ober  wenn  tiefet  nicht  ber 
SaU  ifi,  fo  tag  bat  Heinere  mitten  in  bat  größere  fällt,  unb  merfc  ten  Mittel» 
punft  bet  Heineren  Silbet,  ben  man,  wenn  biefet  überhaupt  febr  Hein  ifi,  wie  ei 
fielt  fein  foll,  leicht  treffen  wirb,  mit  einem  Jupf  an.  hierauf  febrt  man  bie 
Sinfe  um  unb  nimmt  bicfelbe  Operation  wicber  eor,  wobureb  man  einen  {weiten 
Sunft  befommt,  unb  ieber  tiefer  {wei  Sunttc  muß  ber  Mittelpunft  bet  ent* 
fpreebrnben  freitförmigen  Umfanget  ber  Sinfe  fein , wenn  jie  centrirt  ifi.  — 2)at 
ganje  ©efebäft  ber  Prüfung  ber  (Sentrirung  fehl  freilich  »orauS,  tag  bie  Trummen 
Slächeit  ber  Sinfen  Jtugelfläcbcn  feien , weichet  wohl  bei  Heinen  Sinfen  meiflent 
ber  SaQ  ifi,  bei  grafen  aber,  wo  auch  bie  richtige  (Sentrirung  am  fehwerfien  ju 
erreichen  ifi,  giebt  et  oft  bebeutente  Abweichungen  oon  btr  Jtugelgeflalt.  Oitfe 
fomnten  häufig  oom  unjwecfmägigrn  Verfahren  beim  Soliren  her,  wohl  auch  oon 
einem  unbebachtfamen  (Sinfpannen  ber  ®latmaffe  beim  Schleifen.  Meiflent  fittet 
man  bieft  Maffe  an  tine  -^antbabc , fallt  man  ftc  aut  freier  ftanb  fdjleift , ober 
an  ben  Wabiut  btr  Scbleifmafcbine  an.  So  wie  man  fit  babei  fefl  an  ben  war» 
men  Jtitt  anbrüeft , gerätb  fle  in  tine  unnatürliche  Spannung , bie  beim  (Srfalten 
noch  gröget  wirb,  unb  wenn  fic  nun  auch  »ellforatnen  Tugeiförmig  gcfebliffen  wirb, 
fo  oerlicrt  fte  hoch  tiefe  Sorm  augenblicflich , fobalb  man  fic  oom  .Ritt  (otinacbt, 
weil  b«  bic  ©lattbtile  wicbcr  ihre  natürliche  Sage  gegen  einanber  annebmen.  (Eint 
anbere  Duelle,  aut  welcher  eine  Abweisung  oon  ber  .Rugclgcflalt  fliegt,  ifi  bie 
(Erwärmung  an  btr  im  Schleifen  begriffenen  ®Iatfiä<he.  Sraunbofer,  btr 
allen  Seh'uierigfeiten  auf  bat  Seflt  ju  begegnen  wugte,  forgte  taber  fiett  bafür, 
tag  bie  ÖHaämafft,  Welche  oor  bem  Schleifen  nur  eine  Ölatfcheibe,  wie  fle  beim 
fogenannten  Senfen  entfianben  war , oorfiellte , nur  mit  ihrem  eigenen  ©rwichtc 
ben  weichen  .Ritt  brüefte  unb  beim  Schleifen  ein  befiänbiger  SDurchjug  ber  Suft 
{wifdjen  ber  Sinfe  unb  bcpi  ÜBatiut  ber  Mafchine  fiattfinben  Tonnte.  ©eibalb 
Würbe  eine  ®latfd)cibe  mit  mehreren  im  Ärcifc  herum  bcftnblichen  Jtitttropfen 
»erfeben , bie  ju  fchleifenbe  ©laimaffe  barauf  gelegt  unb  beite  jufammen  an  einen 
Ort  gebracht,  wo  berÄitt  fleh  erweichen  unb  hierauf  wiebet  fefl  werben  muffte,  ohne 
fo  {ufammen  ju  jinfru , tag  jid'  beite  ®Iäfcr  berühren  Tonnen,  ülach  bieftm  wirb 
erfi  bat  ®(at,  weichet  alt  Saflt  biente,  an  ben  fRabiut  ber  Mafchine  befefHgt 
unb  {um  Schleifen  gefchritten. 
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<58  fü^rt  un8  bie fe  Unterfuchuug  ber  richtigen  ßonflruetion  brr  Sinfen  auf  bir 
Anfertigung  birfrr  wichtigen  Äörper  überhaupt , unb  be#halb  wollen  wir  an  birfcr 
Stelle  gleich  einige  (Bewertungen  cinfthalten  fiter  bie  ©aljt  bcS  ju  fiinfen  ju  »er* 
tttnbmben  ®(afe8.  (Sine  brauchbare  Sinfe  foU  au8  »ollfemmen  burihflcb  tigern, 
»on  Streifen , ©eilen  unb  (BlaS^en  mögliche  freiem , allenthalben  gle idj  biditem 
@lafe  begehen. . Blässen,  bie  fld)  etwa  in  eintr  fiinfe  befinben,  fdjaben  jwar  ber 
©eutlidjfeit  ber  Bilbcr , welihe  fle  liefert,  nicht  »iel,  »ermintern  aber  bie  Sicht* 
flärfe,  trenn  fle  jablrcich  unb  grop  flnb.  Werfiich  grope  Sinfen  flnb  feiten  ganj 
blafenfrei.  Anber#  »erhält  e«  jldj  mit  bett  ©eilen ; fo  nennt  man  nämlith  jene 
metfl  frummen,  »erwafchenen  Striihen  ähnlichen  3üge  in  einer  ®la8maffe,  bie 
benjenigen  fehr  fiarf  gleichen , »eiche  man  im  ©affer  bemerft , wenn  man  ©ein* 
geifl  h<neingte0t.  Sie  entflchen  au8  einer  (Bewegung  brr  ungleich  erwärmten  unb 
wahrfcheinliih  auch  ungleichförmig  gemengten  flüfflgen  ®la#maffe,  weld;e  beim 
Abfühlen  noch  M*  fenntliihen  Spuren  ihrer  Ungleiebförmigfeit  beibehält.  ®ie 
©eilen  |inb  ber  Deutlichkeit  her  Btlber  fehr  nadftheilfg  unb  e8  ifl  eine  fiinfe  ftctS 
»erwerfliih,  ble  befonberfl  um  bie  Are  herum  fclchc  ©eilen  enthält.  Sie  (!nt  bei 
Slintglallinfen  häufiger  al«  bei  beiten  au#  Growngla# , jeboh  bei  festeren  leiber 
auch  »iel  öfter  »orhanben  a!8  man  gewöbtilidi  glaubt.  Wan  erfennt  fle  oft  fehr 
fhwtr  unb  nur  bei  »ielcr  Hebung  mit  bewaffnetem  Auge,  nur  wo  fie  häufig  unb 
groß  flnb , fann  man  fle  bei  einer  eberflähfieben  (Betrachtung  wahrnehmen.  (Nicht 
alle  fhaben  gleich  fiarf.  ®ie  langen  fheifenartigen  ©eilen  flnb  »iel  fhäblicher 
als  bie,  weihe  »on  ®ln8chen  auSgehen.  — Da#  bcjle  Wittel,  eine  fiinfe  auf 
©eilen  ju  unferfmhen , ifl,  fle  fo  gegen  eine  Jtrrjenflamme  ju  halte«,  taß  baS 
IBilb  fleh  über  bie  ganje  ©laSjUche  erfheeft  unb  fle  fehr  fiarf  beleudttet.  (Rieht 
feiten  gehen  bie  ©eilen  »on  Keinen  länglichen  ®lä#dten  auS , an  benen  bie  ffielle 
gleithfant  eine  fehweifartige  Verlängerung  hübet.  Darum  mup  man  bei  Prüfung 
einer  fiinfe  in  biefer  (Bejahung  bie  Umgebung  fotehcr  'Bläschen  befonber#  forgfältfg 
in#  Äugt  faffen.  — filnfen  beflehen  oft  au#  ®lo#,  ba#  fchnell  abgeftthlt  ifl,  unb 
flnb  barum  ungleich  bicht.  Wan  erfennt  biefe#  am  beflen , wenn  man  fle  in  pola* 
riflrte#  Sicht  flellt.  ©leiihförmig  biihte#  ®la8  geigt  ba  feine  Spur  einer  ffärbung, 
währenb  bei  einer  geringen  Ungleichheit  ber  Dichte  eine  folche  flet#  bemerfbar  wirb, 
befonber#  wenn  man  tote  fiinfe  bei  »erfehiebenen  Stellungen  gegen  bie  Spofartfation«* 
ebene  betrachtet.  Wanchmal  bewirft  eine  ungleiche  Spannung  in  ber  Saffttng  ober 
ein  ju  flarfe#  ober  ungleiche#  Anjiehen  ber  Schrauben  eine  Gontprefftoit  be#@lafe#, 
woburch  e#  fähig  wirb , im  polariflrten  Sichte  fleh  al#  ungleich  bicht  barjuflellcn. 
Doch  fehrt  bie  natürliche  Dichte  meid  wfebet  jurücf,  wenn  man  bie  Schrauben 
etwa#  lüftet,  Aehromatifche  Doppefllnfen  flnb  bfefrm  Regler  gar  oft  unterworfen, 
wenn  fle  au#  ben  Rauben  »on  Optifern  fommen , welche  bie  beiben  ©eflanblinfen 
fleh  unmittelbar  berühren  taffen , unb  fle  überbie#  feflfehranben. 

Da  mir  in  unferer  Sormtl  -L  + -i-  = — bie  (Brennweite  al#  befannt 
a »'  f 


»crouegtfcfct  haben,  biefe  aber,  wie  fleh  au#  ben  Qermeln  — =—  (n  — 1 ) (—  + -1^ 

f \R  r J 

unb  — =*=  — (o  — 1)  — i ergiebt,  »on  bem  (Bre<h»n8üeiponenten 

f \R  r/ 

abhängig  ifl,  fo  fragt  e#  fleh,  wie  man  bei  einet  gegebenen  fiinfe  tiefen  ermitteln 
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fann.  E«  bitten  bitrju  bit  tbtn  angeführten  Sormcln  felbfl  tin  Wittel  bar.  E« 


ergiebt  (ich  nämlich  au«  ber  erften  für  contere  Sinfen  n 


unb  au«  brr  jweiten  für  concatt  Sinfen  n 


fennt  man 


alfo  bie  ^albmeffer  bcr  Krümmungen  unb  bie  ©rennweite,  fo  läfjt  flcfc  n fafort 
berechnen.  Sin«  bie  •fcolbmeffer  ber  Krümmungen  befannt,  fo  hat  man  nur  bie 
©rennweite  *u  ermitteln , unb  ba<u  btbient  man  fich  folgenben  Verfahren«.  A B 
in  beiftehenber  gigur  ifl  ein  Wafiflab,  auf  welchem  jwti  [entrechte  Säulchen  C unb 
D aufgerichtet  finb , von  tonen  tafl  eine  D feft  (lebt  unb  an  ber  nach  C gefehrten 
Seite  ein  flache«  Scheibchen  hat,  wahren«  ta«  anbere  C fich  otrfchiebcn  unb 

in  ieber  Stellung  mittelfi  einer  Stell» 
fchraube  beftfügen  lägt.  E«  ifl  jweef« 
mäßig,  wenn  überbic«  eine  Schraubt 
fo  angebracht  iji , baß  man  mittelfi  bet» 
ftlbett  btm  Säuldjen  C eine  feint  ©e* 
wegung  erteilen  fann.  C hat  oben  eine 
metallene  «$ülfe,  welche  jur  Aufnahme 
ber  Sinfe  brflimmt  ifl.  Säfit  man  nun  ton  einem  fehr  weit  entlegenen  Segen» 
fianbe  Sicht  auf  biefe  Sinfe  fallen , unb  nähtet  jic  ber  Scheibe  an  D fo  weit , bah 
auf  bieftr  ba«  ©ilb  be«  (Scgcnfianbe«  rein  unb  möglichfi  teutlich  erfcheint,  fo  giebt 
bie  Entfernung  ber  beiten  irägtr  bit  ©rennweite  f ber  Sinfe.  — Durch  bie«  ©et* 
fahren  erhält  man  junäcbfl  nur  bit  ©rennweite  für  contere  ©läfer.  güt  concatt 
Sinfen  muß  man,  ta  ber  Srennpunft  negati#  ifl,  bie  Sinfe  mit  ©apier  bebtefen, 
auf  tiefem  einen  Durchmtfftr  jiefjen  unb  in  tiefem  in  gleichem  ©bflanbt  ton  tem 
Wittelpunfte  jwei  Heine  Söcher  anbringen.  Säßt  man  nun  auf  eine  folche  Sinfe 
SonneufiTahlen  fallen , fo  gehen  biefelben  fo  burch  bie  Heinen  Söcher , al«  ob  fle 
ton  tem  negatioen  Srcnnpunfte  herfämen ; fängt  man  tahrr  mit  einem  Stabe  ober 
mit  einer  Scheibe  bie  beiten  turchgegangcnen  Strahlen  auf,  mifjt  ihren  gegen* 
feitigen  Qlbflanb  unb  bie  Entfernung  te«  Stabe«  ober  ber  Scheibe  ton  ber  Sinfe, 
fo  erhält  man  bie  jur  ©ercchnung  ber  ©rennweite  nöthigen  ©eflimmungen.  3 fl 

nämlich  bie  Entfernung  bt«  Stabe«  ton  ber  Sinfe  = e,  ber  Slbflanb  btt  beiben 
hellen  ©unftc  auf  bem  Stabe , welcher  btr  Ebtne  parallel  fein  mufi , bit  burch  btn 
fRanb  ber  Sinfe  gelegt  ifl,  = g,  ber  ©bflanb  ber  beiben  Heinen  Söcher  ton  tin» 
anter  = h , fo  erhält  man  für  bie  ©rennweite  f : 

g : h = e + f : f,  alfo : g — h : e = li  : f , 

folglich  f = — — — • 

g—  h 

Einen  neuen  ©pparat  jttm  Weffen  ber  ©rennweite  ton  Sinfen  hat  S.  SRerj 
angegeben , bei  welchem  namentlich  für  concate  Sinfen  bet  3»ecf  baburd)  ertticht 
wirb,  baß  biefelben  mit  einem  befannten  Sonterglafe  terbunben  werben  •). 


*)  ©oggenb.  *nn.  ©b.  LXIV.  @.  321. 
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Durch  kifft  ©tethoken  finket  man  inktfftn  kit  Srennweitr  unk  mithin  km 
Srechung«erponenlen  nie  fo  genau,  al«  c«  in  vielen  gällcn  nötbig  i|i.  Au«  trat 
fo  gefunkenen  Beiläufigen  ©erthe  von  n ken  genauen  ju  ermitteln,  kaju  hat 
Stampfer  ein  ©erfahren  angegeben,  welche«  auf  golgenkent  beruht:  3Benn  von 
einem  leuchtcnkcn  fünfte  Strahlen  auf  eine  fiinfe  fallen , fo  bringt  tin  $h*il  ker« 
felben  in  kie  Strafe  ein , eneitht  ihre  >&iiitrrfläd)e , ivirt  ta  jum  Iheile  gegen  tie 
Sorkcrgädje  refleetirt  unk  turd)  tiefe  nturrking«  gebrechen.  3n  ter  gehörigen 
Stellung  fieht  man  kaher  ka«  Silk  ke«  ©egciiftanke«  in  ker  Sinfe,  unk  man  fann 
von  einem  Strafte  ker  Are  au«  ken  TOinfcI  nteffra , weld^cn  kie  midi  kern  Objecte 
unb  nach  kern  Silke  gerichtete  ©efidjtelinif  macht.  died?  fthärfer  n’trk  ta«  die» 
fultat,  ivtnn  man  jivei  von  tineui  Sunfte  ker  Are  ker  8inft  gleidi  weit  abfiehente 
Objecte  wählt  unk  kie  UBinfel  migt,  weldw  kie  nach  beiten  Objecten  fotvohl  al« 
nath  heifcen  Silbern  gejogenen  @efi<ht«linien  mit  riuankcr  einfdjliepcn , welche 
ffiinfel  offenbar  ken  koppelten  UBerth  ker  vorhergehenken  hoben  werken,  ©tan 
ifl  nun  im  Stanke,  au«  kern  TO  ege  te«  Strahle«,  von  kern  Strafte  in  Der  'tlre 
angefangtn,  von  wo  au«  man  kie  Söinfel  nahm,  teil  genäherten  TOerth  von  n 
trigononietrifdj  ju  berechnen , ta«  IRrfultat  ker  Oicdmung  mit  trat  ker  ©feffung  ui 
vergleichen  unb  hierau«  auf  kie  Scrbefferung  ;u  fchlicgen , kie  an  n vorjuitebmcn 
ifl,  um  e«  auf  ken  wahren  ÜBerth  ju  bringen,  dutn  ©icffcit  ker  genannten 
8Binfel  bekient  man  fleh  am  befielt  eine«  Ih(°kolith«,  al«  leuchtenkc«  Object  nimmt 
man  am  befielt  fleine,  runke,  an  ker  inneren  Seite  ker  ©la«tafr(  eine«  genfter« 
aufgeflebte  Scheibchen  au«  fchwarjem  Sapicr  mit  einem  Ourdjmeffrr  von  1 — 3 8. 
Wan  thut  gut,  kie  ®la«tafeln  von  Augen  mit  feinem  weigen  Sapicr  ju  überjirhen, 
um  kie  Objecte  hfU  unb  ftharf  genug  ju  fehen  unb  ka«  gernrohr  auf  fie  einfiellen 
ju  fönnen.  Oie  Strafe  befefiigt  man  an  rin  ©eftell , mittelfi  krffen  man  fie  in 
horijontaler  unb  vertiealer  SHichtung  etwa«  krehen  fann.  Sie  foll  wenigfirn« 
einen  Ourchmeffer  von  1 — 2 3vll  haben  unb  et  muffen  fotvohl  ihre  Jtriimmung«« 
halbmcffer  al«  ihre  Oicfe  genau  befannt  fein,  ©tan  flcllt  fte  immer  fo,  kag  kit 
beiben  an  ker  $interfläehe  entftehmben  Silber  in  einem  grögten  Ourdjfehnitt  be« 
©Iafe«  unb  vom  SRante  gleich  weit  entfernt  erfcheinen.  ©tan  erhält  kie  rechte 
Stellung  (eicht,  inbrnt  man  ken  Abfianb  ker  Silber  vom  SRaiike  mit  kern  Dheo* 
bolith  migt.  Dag  kie  Objecte,  ker  Xheokolith  unk  kie  Silber  in  kerfeiben  ©bene 
liegen  muffen , ifl  von  felbfl  flar  •).  — ©in  ankere«  ©tittcl  giebt  ©taÄfelpne 
an.  ©tan  richte  ein  gute«  kioptrifdje«  gernrohr  auf  einen  frgr  weit  entfernten 
©rgrnfianb,  j.  S.  auf  ken  ©tonb,  unb  fielie  ka«  Ocular  fo,  kag  man  ign  beut« 
lieh  fleht,  hierauf  bringe  man  kie  Strafe,  ohne  ka«  Ocular  }u  vrrrücfen,  vor  ka« 
Objecliv  be«  gernrohre«  unb  fielie  in  einiger  ©ntfernung  kavon  ein  mit  flcincn 
Settern  gebruefte«  Such  auf.  regulire  krjjcn  ©ntfernung  von  ker  Stinie  fo,  kag  man 
e«  fcurch  ba«  gernrohr  lefen  fann.  3n  kiefern  galle  gelangen  von  jtbem  Sunfte 
ker  Schrift  parallele  Strahlen  in*  gernrohr  unk  kie  ©ntfernung  ke*  Suche*  von 
ker  Strafe  ifl  fceren  Srcnnweitc. 

3n  ker  eben  gegebenen  Sefiimmung  be«  Srecbung«crponeuten,  ju  ker  wir  noch 
hinjufügen  wollen,  kag,  menn  man  vor  Anfertigung  ker  Stinfe  kenfelben  für  kit 


*)  9Bir  geben  nach  Sa umgartner , ©aturlebrc,  ©upplementbaiib.  fflien  1831. 
©.  436  ba«  malbcmatifchc  Detail  tiefe«  ©erfahren«.  — ©«  fei  (f.  umßebenbc  gigur)  eint 
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jn  bermrntent'f  ®laSmaffe  6efHmmrn  »ifl,  man  ba«  im  9lrt.  Srrt^ung  bei 
Äidjtei  ©b.  1.  ©.  877  angegebene  ©erfahren  benujen  fann,  — waren  bie 
•fcolbmeffcr  ber  Änimmnngen  ali  befannt  t?oranigeft{i.  9lun  fennt  biefe  §«rar 


beiterfcit«  ccnvrre  Sinfe  gegeben,  L eine«  tet 
jivri  Objecte,  »eiche«  ten  Strahl  LK  auf  tir 
8 infe  feiltet,  fee  in  K gebrochen  wirb,  na* 
U gelangt,  bafelbft  eine  tRrflericn  na*  A 
mit  hier  eine  ©re*ung  na*  M erleitet, 
iv u fi*  tet  Ibeotoliih  befintet.  Ba»  jtveile 
Object  Q giebt  ein  ähnliche«  ©ilt  in  ter 
Wichtung  M P.  Bie  jii  mrffenten  ißinlel 
fint  nun  OMI. — 2a,  A M P — 2/J.  Bit 
ju  inefienben  Entfernungen , Sit,  trcld-c 
nabe  glei*  M A iit,  = A,  M 1.  = M Q = B. 
91  u«  ter  trigcnemetrifdien  Berechnung  te« 
Stege»  te»  Strahle»  von  M au»  ergeben 
ft*  folgenbe  Wtei*ungen , bei  tenen  Cie 
rc*t«  jtrhenten  nur  türjer  au»geCrüe!lt 
Sterlbe  ter  linf»  fteiien te u fint : (T  unt  g 
fint  Cie  Oiatien  ter  binfe) 


•in  CAD 

•in  M A D 
ADC  — 
DC 


1)  gür  bie  breebenbe  ©ortergäebe : 
CM  (in  A MC 


CA 
•in  MAC 


MAx  — AMD  — CAD 
C A (in  D A C 

sin  ADC 


A + r 

— , — •>”  ß 

»in  ■ 


t.  b-  »>n  a 
t.  b-  *'D  *i  ' 

P 

»•  b-  »>  ~ » — ß — », 
i »in  n, 

b.  b-  D — - 

M 


•in  H B D = 
BGD  = 
HG  — 


2)  girr  tie  rejiertirente  ^linterfläcbe. 


II  D sin  B D II 


HB 

ABG  — BOG 
H B sin  II  B G 


•in  H G B 


t.  b-  »in  b 
b.  b-  b, 
b.  b.  E 


•in  (f  (f  + g — c 4-  D) 

I 

— 2 b — <f 
g sin  b 

•in  b, 


3)  gür  bie  jutn  jtrritemualr  btetbente  fflotberfiä*e. 


sin  G K C 


GC  «in  CG  K 

iTc 


b.  b-  »i»  e 


(f  4-  * - c - E) 

f 


•in  b,  - 


•in  L K jr  — n «in  G K C b.  b-  *i°  «<  “ » »in  » 

IINK  — NkC  + NGK  — GKC  b.  b-  V — e,  + b,  — e 
K C «in  N K C f »in  e, 

NC— t.  b.  F — — . 

sin  K N C sin 

Bie  von  L auf  bie  Stre  gezogene  €enfre*te  1.0  lägt  fi*  nun  an«  bem  ©orbergebenbrn 
bere*nen , aber  auch  au«  ten  gemefienen  ffiettbra  finben.  Stiitelft  te«  leiteten  SRittrl« 
bat  inan 

LO  — B tin  a. 

Sfittclfi  te«  erfleren  »irb  On  — OM  + ME  + EC  — CN  — ßcosa  + A+  f — F 
befannt,  unb  taher  i|t  auch 

L 0 — ON  lang  ea  — (B  eos  a + A + f — F)  lang  tb 
<rt«  gegeben  anjnfeben. 
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fietS  brr  Söfrfrrttgtv  ber  Sinfe , a6cr  nic^t  immer  jliib  f!c  bemienfgen  befannt,  brr 
fleh  einer  Sinfc  bcbientn  will,  baffer  man  auf  ein  SRittel  trnfru  mup,  biefclben  au8 
btr  Unterfuchung  ber  Sinfc  fc!6fi  ju  entnehmen.  ©o  8c  ob  ich  gitbt  folgenbe8 
©«fahren  an.  9San  leite  in  ein  »erfinfterte«  3«ntmcr  mittclfl  tinca  Htliojiatd 
einen  horizontalen  Siehtbüfehcl , befejlige  aber  an  ber  Oeffnung  am  Senfter  ein 
Slatt  feinen  weipen  ©apierca  unb  über  biefea  ein  jarte«  Haar.  3ft  nun  bie  ju 
prufenbe  Sinfe  eine  Gonraolinfc,  fo  halte  man  ffe  in  beit  Siehtbüfehcl  unb  nähere 
flc  bem  Sender  fo  weit,  bis  taS  burch  SRefleiion  entftanbene  fflilb  be8  Haare8 
ant  Scnfterlaben  neben  bemfelben  ganz  bcutlieh  unb  fdjarf  erfeheint.  2)a  oon  einer 
hohlen  Äugrlfläd?e  (al«  Pon  einem  Spiegel)  bie  Strahlen  tiad;  bem  ©tittelpunftc 
ber  Jtugel  reflectirt  werben;  fo  ift  folglich  auch  in  bem  eben  angegebenen  Salle 
bie  Entfernung  ber  Hohlfläche  Pom  Orte  bc8  Silbea  ber  Halbmeffer  berfelben. 
©ei  einer  hoppelt  convexen  Sinfe  ifl  bie  Unterfuchung  in  einer  ber  angegebenen 
ähnlichen  "Hrt  etwa«  fdjwicriger.  Hier  mup  man  ta8  von  bet  hinteren  Stäche 
reflectirte  Silt  beobachten.  3)a8  Sid;t  wirb  alfo  auf  ber  oorberen  S(ädfc  ber  Sirtfe 
jum  IhfH  gebroden , jum  $hcil  jerflreut;  baä  gebrochene  Sicht  geht  burch  ba8 
@laS  bia  jur  hinteren  Stäche  unb  wirb  h>cx  jum  $hfH  (urücfgeworfcn.  5)fefe8 
jurüifgeworfene  Sicht  wirb  beim  Hßieberauatritt  au8  ber  porberen  Slächc  btr  Sinfc 
nochmale  gebrochen,  unb  fammelt  (ich  nun  erfi  ju  einem  burdt  CRtflerion  entflan* 
benen  ©ilbe.  $>iefe8  ©ilb  fällt  aber,  obfehon  oon  ber  hinteren  Slächc  reflectirt, 
nicht  in  ben  9Ritte(punft  ber  Jtugel,  oon  welcher  Jene  Stäche  ein  Qlbfihnitt  ifl,  weil 
zweimalige  'Brechung  bie  iRidjtung  ber  Strahlen  geänbert  hat.  2>a8  'Brechunga* 
oerhältnif  n be8  ®la|>8  mup  befaunt  fein , um  irne  'ilenberung  in  ^Rechnung  brin* 
gtn  )u  lönnen.  Plemit  man  ben  INabiua  ber  einen  convexen  Slächc  r,  ben  ber 
anberrn  r',  unb  bie  Entfernung  bcS  repcctirtcn  Siltc8,  weichte  burep  bie  Stäche 
von  bem  tRabiue  r gcbilbet  wirb,  l>,  bie  Entfernung  be8  reflcctirten  ©ilbe8,  wel* 
i)ti  burch  bie  Slätpe  von  bem  SRabiue  r'  gcbilbet  wirb,  b',  entlieh  bie  Brennweite 
bet  Sinfc  p,  fo  frnbet  ftcb 

(b  -f-  b')  p — b b' 

(h  + b')  p — 2 b b' 

unb  hat  man  n berechnet , fo  bienen  bie  Sormeln : 


1 n — 1 n 


b'  r'  r 

1 um  bie  Söcrthe  oon  r unb  r'  jet  berechnen  *). 


3 fl  brmwicb  für  n Per  wahre  'liiert!)  gewühlt  worben , fo  hat  man 
(B  co*  « + K + f — F)  lang  ip  — H #in  er  = u. 

Hat  man  aber  für  tiefen  Huebrucf  für  einen  ffiertb  oon  n erhalten  u,  für  n + du 
aber  u, , fo  wirb  burch  Snterpcliren  für  ben  wahren  ffiertb  oon  n, 

u <1  n 

»,  = » + . 

n — u, 

Sür  concaoe  Stufen  gelten  biefelhen  Sormeln,  wenn  man  ben  Halhmeffer  ber  hohlen 
Stülpe  negativ  nimmt. 

*)  (Sine  befonbere  Schürft  gebattet  ba«  oon  Stampfer  (Baumgartner  a.  a.  £>. 
©.  643)  angegebene  ©erfahren,  ba«  auch  auf  ber  SReflfricn  bei  Siebte«  beruht.  8«  ifl 
IV,  72 
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2>cr  Dcffnunflflburd)mtfffr  unb  bit  $ i cf  r in  feer  Witte  rinn 
Viufc  fönntn  unmittelbar  mit  btm  3<rfel  gnurffcn  tverben.  $ie  lefcterr  läpt  fld? 

aber  auch  tnrcfc  iRechnung  au8  ber  (gemeffrnen)  fHantbicfe  unb 
beit  ^albmeffcrn  befUmmcn.  3ft  in  nebentlcbenber  Siflur  bie  tHant* 
bitte  ber  Üitife  alt,  ii>re  2Mcfe  iii  ber  Witte  fli,  fo  iff  fli  = a b •+■ 
(fg  + eh).  äjriptn  bie  ^albmeffer  II  unb  r,  bie  Ccffnung  x, 

fo  ifi  fg  = V*  — , hc  = v*  — ; fg  + |,e  = V« ** 

R r 

(1  4-  -1-^ ; unb  wenn  bie  grmtjfrnr  bHanbbicfr  1‘  beipt , fo  ijl  bit 
\U  r/ 

gcfudjtc  $itfc  in  brr  Witte  = P -f-  '/»  xs 


temjenigen  ähnlich,  trebureb  tnan  ta»  Brccbungembältmp  einer  Sinfe  beftimint,  unb 

unterfdieitct  fid)  een  bcmfclbtn  mir  tatureb , tap 
man  hier  nur  tie  burtb  fHcflerien  au  ber  rer; 
beten  <9la«f!ä(be  rmflrbentcn  Bitter  mipt.  Um  e« 
<u  »erftet)en , fei  A II  in  nebenftebenter  tvigur  ein 
Curdiicfonitt  ber  <u  unterfudienbrn  IPbäi  eichen 
jsUid't,  C ibr  Willelpunft , II  unb  t jiori  Cbjerte. 
bie  ihr  Vicht  auf  Ml  fenben  nnb  ireoou  bit  »eit  F 
unb  li  reflntirtrn  <S  trabten  nadt  II  gefenbet  w>er» 
ben , ®e  litt)  ein  Itjeobi'titf)  bejinbet , in  beiten 
{vermehr  bie  «trabten  Fit  mit  tili  gelangen  len 
neu.  Virgen  mm  tie  Biiultc  II,  F,  (J,  K,  II  iu 
betfelben  Ctbeue , li  mit  K »en  II  gleich  trrit  ent- 
fernt , fe  bap  II  li  = II  E iil . unb  mipt  man  mit: 
Irlit  te»  Unehelich«  tie  (Sinfel  K II  D = 2 I»  II  i 
= 2 n , FHG  = 2 FIIC  = 2 fl,  fe  lanu  inan 
tarau«  mitlclfi  ber  bSmfcinmig  l>  II  = A,  unb 
II  h = II  ben  tiTi'cllen  QinfalUui'iiifel  II  F v = 211 
unb  miltelß  beffelbcn  ben  Jpalbmctfrr  C K = p 
berechnen. 

S«  ifi  nämlich,  wenn  man  amiäherungameifc  HF  = IIK  fept: 

HF  : HD  = siii  II  l)F  : sin  II FD 


ober 

unb  hieraue 


ferner 

ebtr 


unb  barau« 


II  : A = sin  (a  + fl  — 2 y)  : sin  2 y 
A sin  («  + fl) 


tan«  2 y 


Ilg-A  cot  (t>  + fl) 


,11  F : FC  = sin  FC II  : sin  FHC 
II  : p =*  sin  (y  — fl)  : sin  fl 
li  sin  fl 


sin  (y — fl) 

Biefc  Welhete  ift  auf  alle  hinten  amvenbbar , beren  ^alhmeffet  nicht  »iel  unter  2 3. 
iS  , für  Heinere  läpt  fie  fiep,  wie  fie  hier  bargeflellt  irurbe,  nicht  mehr  amvenben.  SJJit  hinfe 
wirb  aufgrilrllt,  mie  ee  eben  bei  tfnnitteliing  bee  8rtebmig«erpeitenten  nach  Stampfer’« 
Welhebe  gelehrt  nnirbe , unb  bie  lila  hl  ber  leuditenbeit  fiunfte  ieirb  ebenfall«  nach  ttr  bort 
angegebenen  ffleife  getrejfcn. 
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©Jäbrcnb  man  früher  feie  Tiefe  ter  ginfen  in  ten  aufgeftelltm  I^corien 
immer  oernacbläfffgte , Ijat  man  in  neuerer  Seit  auch  auf  tiefe  grbübrrnbe  IRütf» 
jid)t  genommen ; wir  muffen  inbeffen  hier  unt  mit  tem  <$imwife  auf  ein  größeres 
tiefen  ©rgenffant  brbanbelnteS  äßerf  6rgnügen  unb  empfehlen  in  tiefer  ©ejie* 
bung:  ©runrrt,  Optifcbr  llutrrfucbungrn.  ßripjig  1846.  39b.  1.  1847. 
St.  II.  1851.  ©t.  III. 

©beit  fo  ntup  man  ffreng  genommen  auch  tie  316 meidjung  wegen  ber 
Jtugelgeffalt  ober  bie  f p b ü r i f dj e 31 6 m e i cp u n g (f.  b.  ©rt.  ©b.  1.  ©.  99) 
brrüdflduigen.  Ta  wir  ater,  eben  um  niebt  in  ju  perwicfeltr  matbematifebr  Unter- 
fuebungen  ju  geratben,  oben  nur  unter  gewiffen  ©infebränfungrn  bie  ©Hrfuitg  ber 
ginfen  bcffiinmt  haben,  fo  möge  audj  für  tiefen  ©unft  auf  ©runerl’t  3Üerf 
perwiefen  fein. 


3n  unferer  Ableitung  ber  Formeln  über  bie3öirfung  ber  ginfeit  iff  ein  allge- 
meiner ©rrebungterponent  Porautgefept.  ffiir  wiffen  ater,  taf,  wenn  mir 
weifet  Hicpt  Pon  einem  ©egenffante  turdj  ein  ©ritma  geben  (affen,  taffelbe  fo 
jerlegt  wirb,  bap  einrffleibr,  einanter  nur  jum  Tbfil  beefenter  farbiger  ©ilber 
entffebt  (f.  *Hrt.  Sredjbarfeit  ®b.  I.  0.  866.  garbc  ©b.  III.  0.  23). 
Dlun  haben  wir  aber  ftboit  oben  bie  3Birfung  ber  ßfnfen  auf  tie  bet  ©ritma 
jurüefgcfübrt,  unb  folglid)  iß  et  natürlich,  baß  wir  aud)  in  ©ejug  auf  tie  gar6rn- 
erftbeinungen  eine  ähnliche  SBirfnng  ber  Sinfen  wie  ber  ©ritmrn  gewahren. 
Ul-eltbeu  ©rfolg  biet  bot , wenn  mau  ton  einem  Irutbtcnben  ©nnfte,  ber  weifet 
Siebt  audfentet , bat  Sicht  tureb  eine  t'infe  geben  läpt , biet  iff  bereits  im  Slrtifcl 
'H 6 w e i d) u n g wegen  bcrSrecbbarfeit,  tbromatiftbt9lbwei<bung 
©t.  I.  0.  100  naebgrwiefen.  ©ebntrn  wir  nun  ffatt  einet  ©unftet  einen  ©egen- 
ffanb  A II  in  beiffebenber  gigur,  fo  entffebt  hinter  ber  conterett  Sinfe  CD  nicht, 
wie  bisher  angenommen  würbe,  ©in  ©ilb  bet  ©egen- 
(lautet , fonberit  unzählige  ton  orrfdiiebener  ©röpr  einet 
hinter  bem  anbereu , unter  teilen  man  6 ober  7 alt  ton 
terfebtebener  garbr  unterfebeiben  fann.  Tie  iHänber  tiefer 
©über  liegen  nidit  in  geratet  fiinie.  Tat  am  weitrffeu 
abffebente  iff  tat  rotbe  rr'  unb  biet  iff  tat  gröpte,  tat 
ter  bin  fr  uäcbffe  iff  bat  piolettc  vv'  unb  biet  iff  bat 
fteinffe ; jwifd'en  tiefen  beiten  liegen  bie  übrigen.  3lut  bem  ©egriffe  tet  31  b - 
w ei ebungtf reifet  (f.  2lrt.  3lbweicbung  a.  a.  O.)  folgt,  tap  ffcb  biefe 
Silber  in  ber  ©litte  teefeu , tap  biet  alfo  alle  Barben  mietet  ju  weip  geeint  ffnb, 
wäbrenb  am  fflante  ba  gelbe  unb  rotbe  8iant  merflicb  tie  übrigen  garbenbilbrr 
überragen.  0o  fomuit  et  tenn , tap  icbrt  tureb  eine  eoitBere  Sinfr  oen  einem 
©egenffante  erzeugte  pbbfffdic  IHlb  tiefen  jwar  in  feinen  natürlichen  garben  jeigt, 
aber  auf  erlief;  umgeben  oon  einem  rotbgelbrn  0aume,  fobalt  bat  Pon  bem  ©egen* 
ffante  autgebente  Vidit  nicht  rinfad?  iff.  SBrnn  bat  ©ilb  bet  ©rgenffanbrS  feilt 
pbi’fffebct.  fonbern  ein  matbematifiet  wäre,  alfo  por  ber  conperen  Cinfc  erfebiene, 
fo  rnüpte  in  ©ctreff  bet  farbigen  IRanteS  bat  Umgefebrte  ffattffnben,  weil  nun  tat 
rotbe  ©ilb  ter  Senfe  näher  fiept  unb  tat  Heinere  iff,  fo  bap  tat  am  weiteffen  ab* 
ffebeutc  unb  gröpte  niolette  ©ilb  über  bie  anberrn  bttPorragen  unb  einen  bläu- 
lich fioltttcu  ©autn  erzeugen  ntup. 

72* 
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S)itftlbt  SBirfung  &abtn  nud;  bit  concaorn  fiinfrn ; ba  aber  — mit  mit  oben 
gefeint  tyaben  — burd;  biffclbcn  mit  mattyematifdfc  ®ilbtr  trjtugt  wrrben,  bir 
oor  btr  8infr  innerhalb  btt  ®rtnnwtitt  ;u  liegen  [deinen,  tinb  bic  oiolctten 
Strahlen,  al9  bic  brt ^barflcn , ein  btr  8inft  näljcr  Iitgtnbt9  ®ilb  gtbtn,  al9  bic 
weniger  brtdjbartn  rottytn  Strahlen , fo  ifl  ba9  rot$c  ®ilb  ba9  größte  unb  ba9 
©cfammtbiib  crfd;cint  baljtr  in  tintm  gtlblicty  rotten  Säumt. 

©9  febrint  bittau9  flat , baf?  man  burcf;  tine  Kombination  au9  tinrt  com 
t'ctrn  unb  tintr  concaotn  fiinfe  ton  btmftlbtn  ®(afc  unb  btrftlbtn 
.Krümmung  bic  fatbigtn  Säumt  btr  ®ilbtr  gauj  wtgbringrn  fann;  ba  jtbodi 
turd;  bit  concaot  Sinfe  bic  in  btm  ®rtnnpunftt  btr  conocrtn  jldj  oertinigenben 
Strahlen  reitber  tbtn  fo  flarf  biccrgcnt  gtmadjt  werben , aI9  burd;  bit  tont'tte 
ronoergent,  fo  iji  aud;  flat,  ba§  bit  burtfy  tint  foldw  Kombination  gttytnbcn 
Strahlen  i$re  urfprimglidjc  fRidjtung  rcitbtr  erhalten  müfftn,  b.  ty.  bap  tine  feiere 
Kombination  nur  mit  tin  ®arallclgla9  wirft,  alfo  liiert  imf;r  bic  ffiirfung  hat, 
weitst  man  oon  Sinfett  gcrabt  verlangt,  Sollte  man  nun  bet  tontaotn  Üinfe  tine 
anbetc  Krümmung  gtbtn  al9  btr  conocrtn,  fo  würbe  jwar  witbtr  eint  linftnartigt 
SOBirfung  ergielt  wtrbttt , aber  and;  bit  farbigen  Säume  würben  witbtr  auftreten. 
91  cm  ton,  btm  bic  garbcnlcfyrt  (f.  2lrt.  garbc  unb  garbenringe  91  tw» 
ton’9)  ihre  ©cflaltung  ju  banfen  frit,  tyiclt  t9  nun,  mafwfdjcinlid;  wtil  er  nur 
mit  ein  unb  berfrlbtn  @la9fortc  crpcrimcntirtc , für  unmöglich  bit  garbtnfäunte 
bti  Uinftn  wtgjubringtn,  in  btr  Meinung,  bajj  alle  Subflanjtn  eine  mit  btm 
®rfdjung9otr$ä(tnifff  im  ®crl)äl»nip  flc&tnbe  garbtnjerftreuung  hätten,  b.  $.  bajj 
ft  größer  ta9  ®rcdiung9utrmögcn  tinr9  Körper« , in  btmftlbtn  9Raafjc  aud;  bit 
burd;  bcnfclbtn  btwirfte  garbtnjcrflrtuung  größer  fti  ©lücflidjtr  Stift  ifl  btm 
nicht  fo,  fonbtm  bti  glciditm  ®rcd;ung90crl;ältni|Tc  jtigtn  fld;  otrfd&ifbtnt  3«* 
fhrcuung9ocrtyältniffc  bti  ben  prrfdjitbcnrn Subflanjtn , worüber  ‘Brt.  ® red;  bat* 
feit  ®b.  I.  ©.  871  bic  näheren  Eingaben  enthält;  folglich  wirb  t9  möglich  fein 
burd;  Kombinationen  oon  conocrtn  unb  tontaotn  fiinfen  au9  oerftbiebrntn 
Subflanjtn  trat  linftnartigt  üBirfung  ju  trjitltn  unb  babti  bit  garbtnfäumt, 
wenn  nicht  ganj,  fo  hoch  tyrilrotift  ju  btftitigtn  unb  fomit  bit  Sinftn  brauchbarer 
ju  inad;en,  a(9  t9  fonfl  btr  gal!  frin  würbe. 

Um  bit«  hcutfich  ju  matten,  wollen  wir  junädjfl  bic  Kombination  jmticr®ri9* 
mtn  betrauten,  wtldic  einen  hinburdjgtljcnbfn  8id)tflra^I  jwar  au9  ftintr  ÜRiditung 
abltnft,  abtr  feine  garbtnjtrflrtuung  geigt.  — ©in  foldw«  ®ri9ma  nennt  man  tin 
ad;romatif$c9,  b.  h-  farb!oft9  unb  bit  ®tftitigung  btr  farbigen  Saunte  btn 
'2l(hroinati9mu9. — ititfcn  wir  un9  jwti®ri9mtn  K unb Fin btiflt^tnbtrgigut 
au9  oerfdjitbtncn  Subflanjtn  mit  btn  brcdjtnbtn  Sinfcln  in 
tntgegengefthter  Sage  an  cinanbcr  gtltgt,  fo  erlcibct  ein  burd; 
btibe  hinbur^igchtnbcr  Siditflrahl  tint  cntgtgrngtfthte  ®rtd;ung 
unb  eben  fo  cntgegengcfc$tc  garbtnjcrflrtuungtn.  ®tflt^t  nun 
F au9  tintr  Subflanj,  wcldjt  ba9  Sicht  in  btbeuteitb  flärftrtm 
93trhöltnifft  jcrflrtut,  a!9  bit  Subflanj  oon  K,  fo  mufc  btr 
bretbtnbc  Sinfel  oon  F Heiner  fein , aI9  btr  oon  K , wenn  in  btibtn  ®ri9mtn  bit 
garbtnjerflrtuung  bitftlbe  ftin  foU.  ®rid;t  nun  F ba9  Sicht  eben  fo  flarf  a!9  K 
ober  nur  wenig  flärfer,  fo  wirb  bti  btr  grofjm  ®trfd;iebfnhfit  btr  brtt^tnbtn 
SEBinfel  bit  ‘Bblenfung  be«  8id;tflta^tt9  in  K nicht  ooUßänbig  aufgehoben  wtrbtn 
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burd?  bie  nid^t  fo  grofjc  Kblenfung  in  F , obgleich  bicft  brr  torbergehenben  ent* 
grgengeftht  wirft.  <5«  wirb  mithin  nod)  ®recbung  flattfinbrn , wäljrrnb  bie  gar* 
benjerflreuung  aufbört , fobalb  bicfe  nid^t  nur  im  ®an;cn , fonbem  au*  in  brn 
einjelnen  garben  be«  Spectrum«  übrrrinflimmt.  3fl  j.  ©.  K au«  Ärongla«,  bejfen 
!8rccbung«cij>oncnt  1,533  ijl,  unb  F au«  glintgla«,  welche«  brn  '-Brechung«* 
rrponenten  1,642  bat;  fo  mu§,  ba  bie  totale 3etfireuung  be«  glintglafe« 2,089  JRal 
grö§er  ifl , alfl  bic  be«  Äronglafc«,  wenn  ber  brre^rnbc  SHJinfcl  be«  Äronglafefl 

30° 

j.  ©.  30®  beträgt  unb  ber  bc«  g lintglafe« = 19°  ifl , bic  garbrnjer« 

2,089 

fhreuung  gehoben  fein , roährenb  bei  ber  grojjrn  DiffrTenj  ber  brechenben  ffiinfrl 
30®  unb  19«  unb  ben  nur  wenig  »crfdjiebcncn  ©rrcbungJcrponrnten  noch  eine 
Drehung  eintreten  wirb. 

Gehalten  bie  ©pectren  in  beiben  ©ri«mrn  gleite  ©reite,  fo  tecfen  flcfr  jeben* 
fall«  bie  iRanbflra&len , aber  bamit  ifl  not*  nicht  ber  2ld)romati«niu«  ber  mittleren 
©tragen  nothwrnbig  trrbunben;  benn  bie«  fept  oorau«,  bap  bie  ©trablen  im 
©pecttum  be«  glintglafe«  tn  bemfelben  ©erhältnijfr  wie  bei  bcm  Jlronglafe  oerthcilt 
feien.  !Die«  ifl  nicht  ber  gall  *),  folglich  fann  auch  bie  Aufhebung  ber  garben* 
jerflrruung  burdj  jwei  foltbe  ©rtämeu  nicht  oollfomnien  fein. 

©ei  einer  Sitife  lüfjt  fleh  nun  bie  garbrnjerfireuung  auf  ähnliche  ©eife  heben, 
wie  bei  bein  ®ri«ma,  ba  bie  Üinfen  al«  'Aggregate  ton  ©riflmen  betrachtet  werben 
fönnen , bie  bei  contereu  Sfinfen  mit  tem  brechenben  ©infei  nach  ber  ©cripheri», 
bei  concaeen  mit  bemfelben  nach  bttn  Zentrum  ju  liegen.  ©ejt  man  alfo  eine 
conbcre  Sinfe  au«  Jtrongla«  mit  einer  concaocn  au«  glintgla«  jufammen  (f.  bei« 
flehenbe  gigur),  fo  wirb  bie  Gonrergriij  ber  Strahlen,  welche  erflere  bewirft, 

burch  lejtere  fleiner,  aber  e«  bleibt,  wenn  bie 
8infcn  berartig  ftnb,  baf?  man  biefelbcn  j.  ®. 
al«  $ri«mrn  von  30«  im  Jtronglafe  unb  ton 
19®  im  glintglafe  anfehen  fönnte,  b.  h-  wenn 
bic  rntfprethrnbrn  ©teilen  ber  Jlrou « uttb  glint* 
g(a«(infen  im  richtigen  ©erhältniffe  gcfchliffen 
flnb , noch  ßontergtnj  unb  bie  garbenjerflretiung  ijl  oermiubert. 

Solche  Sinfen  nennt  man  achromatifche.  Die  äugerjlett  .rothen  unb 
oioletten  Strahlen  werben  baburch  in  einem  ©unft  vereinigt,  aber  r«  bleibt  immer 
noch  eine  Abweichung  brr  mittleren  Strahlen  übrig , bereit  ©cfritigung  noch  eine 
britte  SJinfe  erforberlich  macht.  Auf  bie  mathematif*e  Sheorie  fönnen  wir  hifr 
nicht  eingehen,  we«halb  wir  nochmal«  auf  ba«  ©erf  ton  (Drtincrl  terwrifen, 
welche«  im  {weiten  Sheile  bie  Sheorie  her  achromatifchen  Obfeetiee  für  gernröhre 
behanbelt , ton  $.  37.  ©.  257  an  bie  brcifacbcn  achromatifchen  Objcctite  ber 
Unterfuchung  unterwirft,  im  brüten  Shfilf  bie  Jheorfe  ber  jweifadjen  achte* 
matifchen  Obfeetite  unb  bie  Sheorie  ber  jireifadten  achromatifchen  Deulare  lie* 
fett,  unb  im  Verlaufe  ber  Gntwicfrlung  au*  bie  literarifchen  9?a*weife  ent* 
hält,  welche  hier  in  betracht  ju  jirhrn  flnb.  ©ir  bemerfen  hier  nur  noch, 
bah  bei  bem  Durchgänge  burch  brei  hinfen  ba«  ?ie*t  nothwenbig  mehr  gefchwächt 

*)  Eüergl - 8rt.  ©rt*barfeit.  ©b.  I.  ©.  869. 
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wirb , ata  6ri  btr  'Änwcnbung  eon  blol  gtrei  Sinfen , bap  man  bah«  gewöhnlich 
bei  jweifathcn  Dbjectioen  fitzen  bleibt.  ©cif  ‘-Ueter  ScIIonb  jlnb  oicUcicbt 
audi  feine  brcifacbcn  acbromatifchcn  Objeettwc  mehr  trrfertipt  worben.  — Wan 
fann  übrigen!  auch  girci  Conoergläfcr  bei  jwctfmäßigcr  Krümmung  in  einem 
gewiffen  ’Abflantc  fo  gegen  einanber  auffieUen,  baß  fle  adjromaiifth  teilten  (f.  3lrt 
©?  if reff op). 

Um  beit  'fidjromaiiamuS  eptifdjet  ©läfcr  ;ti  prüfen,  empfiehlt  ®oring  *) 
all  bal  paffcntflc  Object  ein  flcine«  Ouecffilbcrfügclchen  auf  einrm  oollfomraen 
fehwarjen  ober  nid^t  polirten  ©runbe,  in  welchem  man  ein  Sicht  ober  bie  ©onnt 
ober  auc^t  bloß  tal  Senfirr  ftd;  ahfviegcln  (äfit.  3Ran  betrachtet  bie«  mittelfl  bei 
ju  prüfenten  ©lafel,  innerhalb  unb  außerhalb  bei  gocul,  unb  fleht  ju,  ob  el 
Dabei  garben  geigt. 

Dal  © e f eh  i d>  1 1 i th  c bei  3t  d>  r o m a t i I nt  u I bietet  manche  anjicbcnte 
fünfte  bar,  unb  ba  im  ‘Art.  gernroijr  SBb.  III.  ©.  108  ff.  hierauf  nicht  fpcrirU 
ringrgangen  teerten  tonnte,  fo  ergänjen  toir  birl  hi«. 

fftewton  hielt  ben  ‘Adjrotnalilmul  für  unmöglich,  wie  bereit!  beutrrft  wer« 
ben  ifi , unb  bclfyalb  empfahl  er  jiatt  ter  gernröhrc  mit  Ocular  * unb  Cbjcctit?» 
linfen  bie  ©picgcltcleffepc , betten  er  ben  größten  ©rat  ter  93ollfommenheit  ;u 
geben  fuchtc.  jnteß  ohne  bie , tote  fich  fpäter  geigte , uneinige  Annahme  9i  c ro- 
te n ’ I ju  wiberlegen , fpradt  Doch  Eitler  bie  93ertuutbung  aul,  bap  turdj  ge« 
toiffe  3ufatiimenfehungen  oerfdjietcncr  Wittel  eine  ‘Aufhebung  ter  garbenerfdtei« 
nung  möglich  fein  muffe , intern  im  mcnfdjlidjen  ‘Auge , in  welchem  Doch  ehcnfaW 
‘-Brechung  burch  eine  Sinfe  flatifänbe , bie  ©cgcnfläube  nicht  mit  garbettränben 
umgeben  fdjrincn , toeldjel  feint  anbtre  llrfache  haben  fönnt , al!  bitfe , baß  bie 
»rrfdjiebenen  glüfdgfeiten  im  menfd/litben  Qlugt  fo  geortnet  mären , bap  burch  bie« 
fclben  tic  ‘Aulbreitung  unb  3erflreuung  ter  93crctnigunglpunfte  gänjlid)  aufge- 
hoben würben.  Siefen  lebten  ©a|  hat  gtrar  Walte Ipnc  **)  ju  wiberlegen 
gefucht , inbep  würbe  bie  Wöglichfcit  ber  4jcrfhlluitg  oon  Sinfengläfeni  ohne  gar- 
bcnjerflrtuung , fogenanntrr  a di  t o m a t i f d'  r r S i n f c n balb  turd)  bie  3lttl» 
führung  frlbfl  befiätigt.  Sie  Unridjtigfeit  btr  31  c w t o n ’fdjcn  SBcljauptung 
würbe  »on  JUinge nftierna  ***)  targethan,  unb  gejeigt,  bap  »erfchietene 
©toffc  nicht  in  temfclbcn  ©crhältniß , in  welchem  fle  bal  Sicht  ungleidj  btedsen, 
auch  garbciücrflrruung  bewirften.  Ser  Ctigläntcr  3ol)n  SoIIonb,  ber  f<hott 
tininal,  aber  oergeblich,  nachCulcr’l  3>orfchtagc  adtroinatifhe  Sinfen  ju  eon- 
jlruiren  uerfuch»  hatte,  (teilte  nun  jum  jweiten  Wale  in  tiefer  Sejiehung  SSerluthc 
an  unb  tarn  Durch  biefeiben  jur  Crfintuitg  btr  achromatifchcn  Sinfcn  unb  gern- 
röhre.  Cr  nahm  jwri  ©lalflreifen , fittelc  jlc  au  ihren  fRäntern  fo  gnfammen, 
bnß  barau!  ein  prilmatifchel  ©efäp  entfiattb,  wenn  bie  Ocffnungcit  an  ten  ©runt- 
flächen  oerfchioffen  würben.  Sic  Schärfe  fehrtc  er  unterwärtl,  jlctlte  in  bal 
©efäß  ein  gläferncl  fßrilnta  mit  einer  feiner  Schärfen  aufioärtl  unb  füllte  ben 
übrigen  (Raum  mit  9Bajfer  an.  ©o  wie  er  fattb,  baß  ba!  ©affer  bal  Sicht  mehr 


*)  Brewster’a  Edinh.  phil.  Journ.  1831.  Jul.  68. 

**)  ©ilbcrt’l  Sinn.  ®b.  XVII.  ®.  328;  »b.  XXX.  6.  220. 

***)  Abfindungen  btr  €<hweb.  «fab.  3af|tg.  1754. 
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ober  weniger  al«  ba«  ®Ia«  brach , fo  ocrminbcrtc  ober  bergröperte  er  ben  UBinfcl 
ber  ©la«fcheibcn , bi«  er  bribe  Brechungen  rinanber  gleich  fanb,  welche«  gefebah, 
wenn  ein  Object  burch  ba«  hoppelte  ©ri«ina  betrautet  roeber  fiel?  ju  erbäten  noch 
ju  fenfen  fdjien.  3n  biefem  Walle  waren  bie  Brechungen  ftch  gleich  u>'b  bie  au«» 
fabrenben  ©trabten  ben  tinfabtenben  parallel.  ©ach  ©ewton  hätte  nun  mit 
ber  Qlblcnfung  bnrd>  Brechung  tugleicb  bie  Warbenjerjireutmg  aufgehoben  fein 
muffen ; ba«  Object  hätte  in  feinen  natürlichen  Warben  erfebeinen  müjfen.  $ieä 
mar  aber  nicht  ber  Wall , fonbern  ba«  Object  erfchien  eben  fo  ftarf  mit  Warben« 
fäuuien  umgeben,  al«  wenn  e«  burch  ein  ©ri«ma  mit  einem  brcchenben  SHMnfcl  oon 
etwa  30°  betrachtet  vporben  wäre.  ©un  fuchte  Dollonb  umgefebrt  eine  ©re» 
chung  ohne  Wavbenjcrftrcuung  $u  bewerfflclligcn , welche«  ihm  in  folgcnber  SBeife 
gelang.  Gr  fchliff  ein  ®la«  au«  gemeinem  iafelglafe  fo,  bap  ber  Sßinfel  beffelben 
etwa  9 ©rab  betrug,  fiellte  biefcö  wie  uorber  in  ein  feilförmige«  ©cfäp  mit  ©taffer, 
bejfen  3SinfeI  er  fo  lange  bergröperte , bi«  bie  3ff|lreuung  be«  S ithie«  burch  ba« 
Saffer  fo  grop  war , al«  bie  burch  ba«  ©la« , b.  b-  bi«  ba«  Object , ungeachtet 
e«  wegen  ber  flärferen  ©rechung  turd;  ba«  ©ajfer  febr  berrüeft  erfchien , bennoch 
bon  ben  Warben,  welche  bie  betfehiebene  ©rcdjbarfcit  be«  Sichte«  erzeugt,  frei  blieb, 
©un  machte  Sollen«  bie  ©enterfung,  bap  and»  bcrfchiebene  ©laöfortrn  ba«  Sicht  in 
anteren  ©erbältniffen  brechen , al«  fie  3<rftreuung  in  Warben  bewirfen.  ©ament« 
lieh  fanb  er,  bap  Ärongla«  ba«  Sicht  am  wenigem,  weihe«  Wlintglafl  ba« 
gegen  am  meijlcn  jerflrrut,  obgleich  bie  Brechungen  beiter  ©lafarten  faji  gleich 
jtnb.  I»  o 1 1 o n b fiellte  baber  juerfl  ein  a cb  r o m a t i f di  e « © r i S nt  a au«  Jtion» 
unb  Wlintgla«  htr,  wooon  jene«  einen  bredjenben  SBinfcI  bon  30°,  biefefl  einen 
üBiufcl  bon  19°  batte.  3m  3abre  1758  bollenbete  Sollonb  ba«  erfle  achro« 
matifehe  Wernrobr ; leiber  ßarb  er  aber  bereit«  1761.  — ^ijlorifd)  merfwürbig 
ifl  übrigtn«,  bap  bereit«  1729  ober  1733  ß fj e fb e r SWore  J£>all  au«  Gffcr 
Boppelobjectioc  fchleifen  lieg,  5U  beneu  er  bie  -fealbmeffer  augab  unb  burch  welche 
er  nicht  nur  bie  Qlbwrichung  wegen  ber  fphärifchcn  ©cflalt  ber  ®läfct , *fonbeui 
auch  bie  Warbenjerjlreuung  beteiligen  wollte.  Gr  brachte  auch  Cbjectibe  tu  ©taube, 
aber  erfl  al«  Sollonb  mit  feinen 3uftrumrntrn  auftrat,  würben  feine  ©emühungeu 
befannt  *).  lieber  © l a i r ’ * unb  S a r 1 0 W ' « ©emühungeu  'Jldjromati«mu«  ba« 
burch  5U  erreichen,  bap  eine  mit  Wlüfftgfcit  gefüllte  Sinfe  ber  ©ia«(infc  beigrfügt 
würbe,  bergl.  Qlrt.  Wernroh*  ©b.  III.  ©.  115. 

©iele  ©erfuthe  über  ©toffe,  welche  fleh  ju  achromatifd)en  Apparaten  auwen« 
ben  laffen , ffnb  bon  © r c m fl  e r augeflellt  worben,  Scrfelbe  hat  bie  unterfud)ten 
©toffe  in  einer  labcllc  jufammcngcjlcUt , fo  bap  Je  jwei  biefer  ©toffe  jufammen 
ein  fecunbärc«  Spectrum  mit  borherrfthentem  ©rün  geben,  unb  bap  biefc« 
©pcctrum  um  fo  gröper  crfchcint,  je  weiter  bie  jwei  Jlörprr  in  biefer  Tabelle 
bon  cinanber  abjlehen.  3e  nähet  bei  einaitber  je  jwei  biefer  ©toffe  iu  ber 
lafel  flehen,  beflo  tauglicher  jlnb  fie  ju  achrcmatifchen  Apparaten.  Sic  Tafel 
tjl  folgenbe: 


•)  ©ilbert’«  Sinn.  ©t.  XXXIV.  ©.  2437  Pliiloa.  Magaz.  1829.  p.  233.  Edin- 
burgh Enryrlop.  T.  XX.  p.  479. 
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Stofft.  |_ Stoff». 


1)  iSdju'ffrlfüurc. 

2)  ©boSpfcorfäure. 

3)  Sttywefiigc  Säur». 

4)  ©boSpfjorige  Säurr. 

5)  Sebtotfelwafferfloffläurf. 

6)  SBaffer. 

7)  «Pi«. 

8)  QBfifjf«  Dom  ®i. 

9)  ©ergfrpftall. 

10)  Salpetersäure. 

11)  ©laufäure. 

12)  Saljfäure. 

13)  Salpetrige  Säurt. 

14)  (Jffigfäure. 

15)  Vpftlfäure. 

10)  ditronenfäure. 

17)  glugfpatb. 

1B)  iopa«  (blauer). 

19)  ©erpU. 

20)  Stltnil. 

21)  «eucit. 

22)  Surmalin. 

23)  ©orar. 

24)  ©orarglaS. 

25)  «et^er. 

26)  -Qllfeljol. 

27)  ©rabifebtS  ®umini. 

28)  Jtronglai. 

29)  TOantelöl. 

30)  ©SeinfleiniaurcS  Jtali  mit 
Sota. 

31)  9Ba$bo(brrguninii. 

32)  Steinfalj. 

33)  Jtalffpatl). 

34)  ©ernjirinöl. 

35)  HBo$l)o(trröt. 

36)  Spermacetöl. 

37)  fRfi&Sör. 

38)  Dliocnöl. 

39)  3lrfon. 

40)  glintglaS. 

41)  SUpobiumöl. 

42)  Otofimarinöl. 

43)  ©ocf$bornöf. 

44)  Gopaivabalfant. 


45)  9iujjöl. 

46)  Sefeenbaumol. 

47)  ÜRautcnöI. 

48)  ©udjtlöl. 

49)  Salpeter. 

50)  Diamant. 

51)  $arj,  gemeines. 

52)  (lopalgummi. 

53)  (Safiorfttt. 

54)  ttpamiUenöl. 

55)  ÜMUfamenöl. 

56)  Sfflerniutb. 

57)  UJfaJoranöl. 

58)  Sergamolöl. 

59)  ©ftffermunjöl. 

60)  lijpmianöl. 

61)  äRuSeatnujjöl. 

62)  geltfümmelöl. 

63)  Simoniöl. 

64)  ©etnfltin. 

65)  grauentnünjöl. 

66)  $pffopöl. 

67)  aüobnöl. 

68)  globfrautöl. 

69)  Salbeiöl. 

70)  Jerpentinöl. 

71)  Sanatabalfam. 

72)  Sapenbtlöl. 

73)  Saljfaurer  Spirfjglanj. 

74)  ©eipürjnelfenöl. 

75)  gendjelfamenöl. 

76)  «etljeS  ®laS. 

77)  Orangefarbiges  ®laS. 

78)  OpatfarbigeS  ®la3. 

79)  ©leijuefer,  gef^moljtn. 

80)  (Umbra. 

81)  SaffafraSbi. 

82)  Äümmctöl. 

83)  (HniSfatnrnöt. 

84)  ©ittmnanbelöl. 

85)  ÄoblenfauteS  ©lei. 

86)  lolubalfam. 

87)  Scbroefelalfoljol. 

88)  Sdprefel, 

89)  {RicinuSöl. 


Digitized  by  Google 


fiinfengla«. 


577 


Die  Qldwomatiflrung  führt  und  ttedunal«  jn  brr  blbwc idpung  wegen  ter 
Jtugelgejlalt,  über  wcidtc  wir  jwar  oben  bereit«  tie  nötbigen  ^inroeifungen  ge« 
geben  haben,  für  teren  ©efeitigung  fld»  aber  fett  ritte  Wöglidifeit  überfeben  läfit,  fo 
bap  wir  bie«  iiidjt  mit  ©tillftbweigen  übergeben  fönnen.  Söenn  mir  mit^ülfe  einer 
binfencombination  im  ©taube  ftnb  bie  Pcrftpifbenen  ©rennwetten  brr  perftbiebcneit 
garben  511m  3»fammenf<illen  ju  bringen',  feilte  c«  ba  nidit  auf  gleichem  ©egt  ju 
erreichen  fein  bie  von  einem  fünfte  aiißgebrntrn  ©traplen  autb  — jlatt  in  eint 
©rennlinie  — in  einen  ©rennpuuft  jn  coneentriren?  Üiacb  c r f d)  c t b.3.  ifibiefe 

blbweicpung  burefe  jwei  Perbuntene  bfmne,  Rep  berübrenbebinfen  in  terTpat  gänjlicp 
ju  befeitigen,  unb  er  b«t  tafürgormeln  unb  ©rifpiele  für  bie  tHedmung  angegeben, 
na*  benen  bie  Q3rrbä(tniffe  ter  diabirn  ju  tiefem  Bwecfe  ju  befiimmen  ftnb.  ®Ieich« 
jeitig  weif!  er  na* , bap  bei  einem  einjclnen  ®lafe , fowepl  bei  tinent  biconotren 
a!«  biconcaveu  bie  blbmeidmng  wegen  ter  Jfugelgeflalt  möglicbfl  (lein  wirb , wenn 
ber  >£>albmcffrr  her  •Ointerflädic  fi  bi«  7 3Äal  fo  grop  al«  ber  <§albmejjer  ber  93or» 
berRä*e  ijl.  ©läfcr,  weitbe  von  ber  fppärifdjm  unb  cbromatifcben  Abweichung 
frei  fint,  nennt  man  übrigen«  (f.  Art.  gernropr  ©t.  IN.  @.  115)  aplana« 
tifepe  *).  J&erf*  el  bat  eine  flctnr  Tafel  beredtnet,  weldje  bie  ben  oerfebietenen 
Qerflrcuungdpcrbältniffcn  angemeffentn  ^albmeffer  angiebt,  unb  ifiarltw  b#* 
bieftibe  pcroollflantigt.  ^>itrnadt  fann  man  in  jebrm  einzelnen  galle  bie  oor« 
jüglidt  brauchbare  ©cflalt  ber  ® läfcr  befiimmen  **). 

3n  neuerer  3rit  bat  Redner  in  ©eplar  in  feinem  ortpoffopifebrn 
Ocularc  eine  atbrotnatifebe  binfencombination  ju  ©tonte  gebracht , weitbe  btm 
aRrotiomifebcn  gernrepre,  mit  Einfd’lup  be«  bialbtiftben  fRopr« , unb  bem  3Ri« 
froffopc,  bei  einem  frbr  groprn  ®cftdttßfclbc  rin  oollfommen  ungefrümmtc«,  per« 
fpcctioifd»  rid'tigr«,  feiner  gattjen  Au«trpnung  ttad)  ftbarfe«  ©ilb  ertbeilt,  fo  wie 
autb  ben  blauen  fHanb  be«  ©efltbtßraumr«  aufbebt  ***) 

3n  ©ctrrff  ber  anbtren  Stoffe , wrld'e  man  neben  bem  @lafe  ju  binfen  rer* 
wettbet  b«t , fei  bemerft , bap  ® r i t dt  a r b au«  Diamanten  unb  au«  © a p b i * 
rtn  binfen  gtfdjlifftn  bat.  Diefe  (ütclfleine  haben  ein  flärfere«  ©rediungSoer« 
mögen  al«  ®la«,  unb  man  fann  baber  au«  ihnen  binfen  nadi  gröperen  -&al6* 
mefftrn  fcpleifen,  bie  eben  fo  viel  Iciflen  wie  ®la«linfen  mit  Heineren  ■fcolbmcffern, 
wäprenb  bie  mit  ber  ®röpc  ber  >f?albmc|Tcr  jufammenpängrnte  Abweidmug  wegen 
ber  Rugelgeflalt  geringer  ifl.  Der  popc  ©rei«  tiefer  ©bclflcinlinfen  fiept  inteffen 
ber  auägebreitetcren  Einführung  im  ©ege.  binfen  au«  ©crgfrijflall  finb  häufiger 
nnb  (äauchoir  bat  folchc  ju  adiroinatifdien  ©läfcrtt  jlatt  be«  Äronglafe«  benupt. 
gernröbre  mit  foldten  Objcctioen  folltn  jtd;  bei  gieidwr  Deutlitpfeit  unb  gröperer 
£rlligfeit  burdt  geringere  bängt  auSjcicpnen  ****). 


*)  l’liil.  Transacl.  für  1821.  p.  246. 

**)  Kan  Rittet  tiefe  Tafel  nebft  einer  Anleitung  jum  ©ebraiube  unt  jugleidi  nähere 
Angaben  über  ta«  Schleifen  unb  Deliren  ter  ©läfcr  itt : 'i>  r e dt  1 11 « p r a f t i f d)  c Dior« 
trif,  ala  »ollftäncige  unb  gemtinfajclicpe  Anleitung  jur  Verfertigung  aehromatifdier  gern- 
röbre. fflien  1828. 

***)  .Redner,  ba«  ortljoftopifdie  Ccntar.  ©radnfdiweig  1819.  Die  Schrift  enthält 
jetotp  nidit  tie  3erglieterung  ter  (Sinriditung  tiefe«  Dcular«  unt  tie  (Inlwietelung  ter 
©runbptincipien , auf  welche  ter  gute  Erfolg  fiep  grüntet , fontern  beriditet  nur  über  tie 
beipungen  te«  Dcular«. 

***•)  Scbwcigger’«  3ourn.  ©t.  I.X.  S.  67.  ged>ntr'«  fflepert.  ©t.  II.  @.  179. 
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C.  Mnnjtnbung  b e r Stnffngldfer. 

35ie  Sinfengläfer  werten  entwetcr  einzeln  ober  in  Pombinationen  $u  jwficit 
unt  mehreren  angrwentet.  Pd  hanteln  bierron  befontere  Artifel  unt  uerweifen 
mir  tedbalb  auf  ’itrt.  D renn  gl  ad  '-Dt.  I.  S.  90(1;  'Drillen  'Dt.  I.  S.  912; 
Pamera  obfeura  Dt.  I.  ®.  933;  gernrobt  Dt.  III.  S. 96;  Mifroffop, 
ii'f  Id'rr  and'  ton  ten  t*  0 11 p e 11  bant dt ; 3 fl  11 6 1 r l a 1 c r n t. 

^illjinm,  ein  einfacber  .Körper  511t  PJruppe  ter  Alfalimetalle  gebörrnt. 
(Sbomifdica  ßeidieii : Li.  Aequioalent  = 91,69  (0  = 100)  oter  6,5  (II  = 1). 
35ad  Metall  fommt  in  ter  Matur  ald  fcld)ed  nid't  rer,  fontern  nur  tie  Derbin* 
tung  teffelben  mit  Sauerfloff  unt  gwat  in  frbr  geringen  Mengen.  Aud  tem 
SütbiumorptbPtrat  wurtc  tad  Metall  mit  ^iilfe  ter  D 0 1 1 a ’ üben  Säule  ton 
35arp*)  unt  Drante**)  1818  targeflrllt,  nad'tem  ’JIrfoetfon  ***)  ein  3abr 
totber  bei  ter  Unterfud'ung  teifd'ietenn  fcbwetifd'er  Mineralien  aufmerffam  ge* 
madjt  turd)  einen  beteutenten  Derluft,  ter  ild)  bei  ter  Analpfr  ted  ein  fad)  511* 
fammengefe^ten  Detalit  berauöftellte , tie  eben  genaunle  Derbintung  int  Üabora* 
torium  ton  Derjrliud  entteeft  batte.  Pr  foitobl , n>ic  Qltncliii  ***•)  ter* 
fuebten  eergebend  tad  Metall  taraud  ju  geioinnen;  eben  fo  wenig  gelangte 
Jtralotandjfb  •****)  bei  ter  Anweiitung  ton  Pifen,  .Koble  oter  .Kalium  ald 
Dietuctiondmittel  tum  3tt(e. 

Siegen  ter  Seltenheit  ter  Sitbiumtrrbinbungcn  unt  mehr  nod)  wegen  ter 
febwitrigen  Darflellung  bed  Metalied  and  tiefen  waren  unfere  Jtenntniffe  über  tad 
Sitbium  lange  3f>t  febr  befdtränft.  Pd  feilte  im  Allgemeinen  teilt  Matriuw 
girieren  unt  fldi  febr  leidil  orttiren.  Prft  in  gang  neuefler  3rit  haben  wir  turd) 
Dunfen,  teffen  3teen  turd)  Mattbieffon  ;ur  Ausführung  gebrad't  werten 
fint,  näbfre ’ilnfftblüffe  tarüber  erhalten  f).  Sie  haben  gefüllten,  tajj  gerate 
tad  Lithium  unter  allen  anteren  äbulid'en  Metallen  ant  (eiditejien  auf  eleftrolati* 
fibem  SBege  gewonnen  werten  fann  unt  tmar  and  ter  Derbintung  mit  Pblor, 
tie  in  einem  möglidif}  tiefwantigen  fleinen  Dorjellantiegel  über  ter  Derjeliud* 
lampe  gcfdmiolgen  Wirt.  3»r  Metnetion  genügen  1 bid  0 .ftcblenjinfclcnientc. 
35er  Strom  gebt  ton  einer  Spiße  and  Wadfoble  turd)  tad  gefd'inoljene  Pblorür 
in  einen  ftecfnatrltitfeii  Pifentrabt. 

Am  heften  gelingt  tie  Abfd’eituug  ted  Metalied,  wenn  man  tie  I'id'te  ted 
Stromed  auperertentlid)  fleigert.  2>ic  tagu  tienente  Dorrid'tung  ijl  folgente. 
Pinen  fleinen  Siegel  unt  eine  Heine  Jboujelle  füllt  man  mit  tem  rollig  waffer* 
freien,  rtwad  Salmiaf  entbalteiiten  Pblorür  fo  an,  tap  in  ter  35pongcllc , wenn 
tad  Pblorür  gtf<6ntol<rn  ifl,  tad  Mireau  viel  bober  ftebt,  ald  in  tem  Siegel.  35er 
äußere,  tie  35pongcUc  umgebente  Pblorpol  wirb  turd)  einen  Piftnbledjcplinter, 
ter  Metallpol  turd)  einen  nicht  bid  ginn  Doten  ter  Jbonjelle  reid'enten  bieferen 
Pifentrabt  gebiltet.  $iefcr  fieeft  in  einem  Stücfe  eiued  irtenen  Dfeifenflieled,  aud 


*)  Wilbert’d  Sinn.  Sc.  LIX.  ©.  214. 

")  Scherer'«  Stirn.  «C.  VIII.  ©.  120. 

***)  Sdjwcigger’d  3eurn.  Sc.  XXI.  @.  14.  Sc.  XXII.  ©.  99. 
*•**)  (Silben'«  Sinn.  Sc.  LXII.  S.  418. 

"***)  © cf)  weigger ' d 3ourn.  Sc.  UV.  ®.  233. 
f)  Sinn.  t.  (Stiem,  u.  $barm.  St.  XCIV.  @.  107. 
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bem  baS  nur  2 Sinien  lange  ©nbc  tinc«  feinen  GlaBierfaitenbrabteS  ber&orragt, 
baS  mit  bem  tiefen  Trabte  oerbunben  ifl.  Unter  bem  gefthmoljenen  Gblorlitbium 
fammelt  fld)  baS  ©letal!  ju  einem  fllberweijjcn  OlcguluS,  ber  bem  Drahte  anbängt, 
©lan  bebt  ihn  mittelfi  eines  fleincn  eifernen  flaeblöffelförmig  Bcrticftcn  Spatels 
auS  bem  gefdjmotjenen  ßblorlitbium  berauS,  wobei  er  Bon  lc|terem  firnifjarlig 
überzogen  bleibt,  unb  fühlt  ihn  in  Steinöl  ab.  3n  furjer  3<il  fann  man  eine 
llnje  (Sblorlitbiunt  rebuciren , ba  man  alle  3 ©Knuten  ein  ©letallforn  Bon  ber 
@röpe  einer  fleinen  @rbfe  erhält. 

TaS  Sitbium  bat  bie  Sarbe  beS  Silbers  unb  läuft  auf  ber  frifetjen  Schnitt« 
fläche  etmaS  gelblich  an , »äbrcnb  ber  Strich  beS  SitbiumS  auf  bem  Srobirflcine 
grau  ifl.  Ter  Scbmeljpunft  liegt  bei  180°,  SBirb  baS  gefd'mol$enc  ©letall 
jwifdjcn  jwei  ©laSflächrn  fcbnell  geprept,  fo  bilbet  eS  eine  Spiegelbelegung,  bie 
an  3arbe  unb  ®lanj  Bollfommen  bem  pelirtcn  Silber  gleich  fommt.  Sei  einer 
Temperatur  über  1 80°  entjünbet  fld?  baS  ©letall  unb  rerbrennt  mit  einem  weipen, 
febr  intenjiorn  Sid't,  ohne  Siinfcnfprüben , wobei  eS  jeboefj  eine  febr  grofic  *fji$e 
«erbreitet.  3n  ber  !Jlotbglübbi&c  oerflüchtigt  eS  fich  nedt  nicht. 

©8  ifl  febr  gäbe  unb  läfit  fich  wie  Slci  ju  Trabt  sieben ; bei  gcwöbnlidter 
Temperatur  fann  eS  burd;  3ufammcnbrücfcn  gefchwei§t  werten.  Unter  allen  feflen 
.Körpern  ifl  baS  Sitbium  ber  IcidWcflc  (fpee.  ©cw.  = 0,5936),  fo  bap  eS  felbfl 
auf  Steinöl  fchwimmt.  (?S  orpbirt  ftd'  weniger  leicht  als  Kalium  unb  üla» 
trium.  3n  ©bist,  Sauerfloff,  Srom  unb  3obbampf,  auf  foebenbem  Schwefel 
Berbrennt  ta$  Sitbium  gleichfalls  mit  aupcrorbcntlicbcm©(anj  unb  blenbcnt  weigern 
Sicht;  eben  fo  serbält  eS  jlcb  in  troefener  Äoblenfäure.  9luf  SPaffcr  orpbirt  eS 
fich  wie  Ölatrium  ohne  fcbmcljen.  9luf  raud)enter  Salpeterfäure  fommt  baS 
Sitbium  oft  jum  '-Brennen ; Saljfaure  unb  Bertünnte  Schwcfelfäure  löfen  eS 
unter  flürmifeber  ©aScntwicfclung , concentrirte  Schwcfelfäure  jeboeb  nur  lang» 
fam  auf.  Jticfclcrbc,  ©lad  unt  Sorccllan  werben  Born  Sitbium  fcboit  unter  200° 
rebueirt. 

©lan  fennt  nur  eine  Scrbinbung  biefeS  ©letallcS  mit  Sauerfloff,  nämlich 
baS  Sitbiumorpb  (LiO),  auch  Sitbiou,  Bon  Xföaos,  fleinern,  abgeleitet,  um  tabureb 
auf  bie  erflc  (Fntbccfung  im  ©lincralrcid)  binjuweifen,  wäbrcnb  bie  anberen  Serbin» 
bungen  bei  ben  Sllfalien  juerfl  in  organiidten  ©cbtlbtn  aufgefunben  worben  finb. 
SBcgen  ber  gropen  Slcbnlichfeit  biefeS  ÖlamenS  mit  bem  beS  ©letallcS  ifl  eS  wohl  jweef» 
mäßiger  nach  ber  Analogie  oon  Ölatron  baS  Sllfali  Sitbon  ju  nennen.  Tiefe  Ser* 
• binbung  fintet  ftd?  in  febr  geringen  ©lengen  in  Betriebenen  ©lineralien  enthalten. 
Setalit  (fiefelfaure  Tboncrbc  unb  fiefelfaurcS  Sitbon  unb  ölatron),  in  welchem 
baS  Öllfali  juerfl  entbeeft  würbe,  enthält  2,66  bis  5,76  Sroc.,  Dpobumcn  (bie» 
felben  4temifdbtn  Seflanbtbeile,  wie  baS  erjlere  ©lincral  entbaltenb)  2,9  bis 
8,85  Stot-,  Sepibolitb  (Sitbotiglimmcr ; fiefelfaure  Tbonerbe,  ©ifcnorpb,  ©lan» 
ganoröb,  Sluorfalium,  gluorlitbium  (?)  1,6  bis  5,67  Sroc.,  TripbbUin  (pboS« 
pborfaureS  ©ifcnerpbul , ©latiganorpbul  unb  Sitbon)  3,4  bis  8,2  Sroc.,  Olm* 
blpgoniS  bis  ju  1 1 Sroc.  unb  Turmalin  2,04  bis  5 Sroc.  ÜBir  benterfen  fjlct 
jeboeb  / t bie  hohen  Angaben  jumeifl  älteren  llnterfucbungen  entnommen  finb, 
bei  benen  man  auf  ben  glcidjjfitigcn  ölatrongebalt  ber  ©lineralien  nicht  gebübrenb 
8lücfflcbt  genommen  bst.  3u  tiefen  ©Jincrnlien  ifl  in  neuerer  3tit  noch  berdlaflor 
getreten , ein  für  Ouarj  gehaltenes  ©lineral  auS  bem  ©ranit  Bon  ffilba  (fiefel« 
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faure  Tbonerbe  unb  fiefelfaurr«  «ittjon),  mit  2,76  ©roc.  Sitbon.  3n  bei  tpeiteiii 
geringeren  Wengen  fomntt  ba«  Sitbon  au*  in  frbr  oielcn  Winrralwäffcrn  »« 
(.Rarl«bab,  &ranjcn*bab,  Waricnbnt , ©»rmont.  j&ofgfiJmar,  Äifffttgen,  $atl  in 
Dcflrrrci*,  Wön*«bofrtt,  ©iliii,  «Haufen  in  ©tricrmarf,  >§obcnfUiit,  Jlrtiijnaib, 
Satte»  bei  ©er,  ©lintf*  in  Ungarn). 

Ta«  Sitbon  flrllt  man  jumelfl  au«  bem  Scpitolitb  bar,  brr  befonber«  häufig 
in  Währen  oorfontmt.  Um  bir  Jtirfrlfäurr  abgufdjeiben,  mifefct  ntanba«  gcf*lämintf 
Wincrai  mit  bem  hoppelten  ©ctridtt  Äalf  unb  glübt  bann  flarf.  35ic  geputome 
Waffe  löft  man  in  einem  Öentif*  Pon  ©alj-  unb  @*n*efelfäure  auf,  bampft  Vit 
Söfung  jutJrocfne  ein  unb  entfernt  ben  Uebtrf*ufc  ber  ©*trcfclfäurc  tur*®lübcn. 
Tur*  ©Jaffer  jiebt  man  ba«  f*trcfelfaurt  Sitbon  neben  f*wtfclfaurer  Ib»nfTtl 
unb  fflpp«  au«,  pon  betten  bie  erflere  bttnb  Tigcflion  mit  treibe,  ber  festere  bun| 
oxalfaure«  ©mmoniaf  entfernt  wirb.  Sepibolitb,  Opobumen  unb  ©ctalit  werben 
na*  3ojj  *)  einfa*  tureb  Tigcflien  mit  concentrirter  ©*t»rfelfäurc  in  Steingut* 
gefäjjen  aufgcf*loifcn  tntb  bann  bie  ©*torfcIfäurc  »erjagt.  Tie  Waffe  jiebt  man 
mit  Sßaffer  au«,  berfcjt  bie  Söfung  mit  ’Xmmoniaf,  filtrirt,  bampft  ab  unb  glübt. 
Stieben  bem  fdimefelfauren  Sitbon  bleibt  g(ri*fal(«  fdnve fclfaurcö  «tali  ober  SUatron 
jurücf.  Tic  ®*U’er!5«li(bfeit  be«  foblenfaurcn  Sitbon«  giebt  ttn«  ein  Wittei,  bie 
le^tcren  ©[fallen  ju  entfrrnen.  3»  brnt  Pnbe  entfernt  ntan  bie  ©*trcfelßun 
bnr*  effigfattreit  ©ar»t  unb  tcrtvanbclt  bie  effigfauren  ©aljc  bur*  ©iüben  in 
Jfoblcnfäitrc.  ©u«  ber  conccntrirten  Söfung  ber  Unteren  f*eibet  ft*  ba«  fob!tn< 
fattre  Sitbon  au«,  ba«  bur*  ©bitafdicn.init  faltem  SBnjfrr  grreinigt  wirb.  Tie 
Wutterlaugc  bampft  man  jttr  Trorfnc  ab  unb  entfernt  barau«  bie  lri*trr  Iö«li(bfn 
foblenfattren  ©alje  bur*  falte«  SOaffer.  Tie  (Dcirinitiing  be«  Sitbon«  bnrtb 
©uff*lie£cn  ber  Wincralicn  mittcifl  concentrirter  @*U'cfelfäurc  ifb  barum  ber  tur4 
©iftben  mit  Jfalf  ober  ©arpt  oorjttjieben , weil  bei  ber  lotteren  Operation  bie  ®e 
fäfe  au«  Platin  unb  Silber  bur*  ba«  Sitbon  bebeutenb  angegriffen  werben,  fei 
allen  Wineraliett , bie  Sitbon  enthalten , ijf  aber  leiber  bie  erftcre  3Retbotc  ni^t 
amvenbbar. 

9ta*  5u*8  **)  fidlt  man  ba«  Sitbon  au«  bem  TripbpIItn,  ber  befonbert 
am  SRabenfbein  unweit  Sobenntai«  in  ©aient  »orfommt , auf  folgenbe  SBeifc  bat. 
©u«  bet  Söfung  be«  Wincrai«  in  ©alj*  ober  6*irefc(fäiire  entfernt  matt  bal 
pbo«pborfaure  <5ifen  * ttttb  Wanganorpbuf  na*  ber  Orpbation  mittelfl  Salpeter» 
fäure  bur*  ©mutoniaf  unb  ben  ©eff  be«  Wangan«  bur*  S^cfeftrafferfloff» 
amtnoniaf.  Seim  ©erbampfen  be«  Siltratc«  bleibt  bann  Gbforlitbium  ober 
f*ircfe(fattre«  Sitbon  jutftef. 

Wäll  er  b«t  glei*fall«  ein  ©erfabrett  angegeben  ***),  um  au«  bent  Tri* 
pbbltin , ber  wegen  feine«  grojscn  ©ebalte«  an  Sitbon  unb  feiner  ©uflöS(i*fcit  in 
©äuren  ba«  jmecfntäftigfic  Watcrtal  bafür  abgiebt,  biefc«  feltene  ©Ifali  ju  ge» 
toinnen.  Tiefe«  ©erfahren  bietet  »or  bem  biäber  angewanbten  man*erlei  ©ot* 
jüge.  Tie  3trfebung  be«  gröbli*  geputberten  Witteral«  gef*iebt  bur*  tonten» 


*)  3ourn  f.  prall.  (Stunt,  ©b.  I.  ®.  139.  Ta*  Stuff*lieSen  bur*  SdjtoefelfauK 
war  bereit*  früher  f*on  bur*  ©tnelin  (®  ilbetf«  Sinn.  Sb.  LXIV.  £.  371)  entrfebitn. 
*•)  3ourn.  f.  prall.  6bemit.  Sb.  V.  ®.  319. 

•”)  3oum.  f.  praft.  ßhetu.  »b.  LXI1I.  6.  148. 
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trirte  Saljfaure  unter  3uf«6  ton  Snlpctrrfäure , um  ba«  ®ifen  in  Drfifc  ju  rer» 
watibeltt.  Die  Üöfung  wirb  jur  Drotfne  eingebampft  unb  bie  jururfgebliebent, 
fein  gepuloerte  ffaffe  mit  9Baffer  au*gcfotbt.  Diefe  Höfling  enteilt  nur  bie  <£blo« 
rürt  ron  Hilbium , dttangan  unb  ©iagnegum.  Um  bie  beiben  legieren  ju  rnt» 
frrnfn,  mifdit  man  friftbbercitete«  .Ralfbpbrat  im  Uebetfdjug  bin?»  mit  fadst  ländert 
3tit  bei  3utritt  brr  Üuft.  Da«  Sitbon  bleibt  in  ber  iiöfung,  au«  ber  ber  £alf 
turd)  ein  ©etttifd)  ton  faufiifd)em  unb  fcblenfaurem  ’Ämmoniaf  gefällt  wirb.  Da« 
Siltrat  wirb  eingebampft  unb  ba«  fege  (Iblorlitbium  im  Uforjellantiegel  jum 
Stbmeljen  erhi|t.  Um  bie  barin  enthaltene  fleine  Stenge  dhlornatrium  ju  ent« 
fernen,  bigerirt  man  bie  Waffe  utit  einem  ®cmifd)  fon  Slfoljol  unb  Qlelber,  n?el« 
die«  ba«  dblornatrium  ungclöft  juriief  lägt.  Sill  man  reine«  Hithon  bereiten, 
fo  uerwanbclt  man  ba«  Qftiorlit^iimi  baburdi  in  fohlenfaure«  Salj,  bag  man  efl 
in  ber  Heiligen  erforterlidfjen  Wenge  coneentrirten  faugifdfen  Qlmmoniaf«  auflöfi 
unb  in  biefe  moglitbg  fall  gebaltene  Hfuflöfung  Stiicfdien  Bon  fcblenfaurem  Hirn« 
moniaf  legt.  SBcrfäumt  man  bie  lejjtcre  USorfld't , fo  fe^t  ji<b  ba«  fobfenfaure 
Hithon  mit  Sbl«r'>1,in|0n>llm  wieber  in  ßhlorlithium  unb  fohlenfaure«  Hlmmoniaf 
um.  Da«  in  ber  .Kälte  gefällte  foblcnfaurc  fiithon  mifibt  man  auf  einem  Silter 
mit  Sllfohol  au«  unb  entfernt  fo  ba«  dblornatrium.  Setterberg  bat  ge* 
funbrn  *),  bag  ber  Opobumen , al«  feine«  ‘Duloer  gemengt  mit  .Sohle  ober  nod) 
beffer  gemengt  unb  »erfoblt  mit  Oel  ober  31|Cfer,  in  einem  gliibenben  HJarjellan* 
robr  fo  leitbt  burdj  einen  Strom  ton  (S^lor^a^  jerfc^t  wirb,  bag  man  ba«  fiitbon» 
falj  burtb  HBaffer  aufljiebcn  fann. 

Da«  8itbonbbbrat  wirb  eben  fo  bargeflellt  wie  bie^tjbrate  ber  anberen  Qllfa« 
lien;  im  wajferfreiett  3uftanbe  bat  man  ba«  Hithon  nod)  nidst  erhalten.  3m  fejten 
3ujianbe  bilbet  t«  eine  weige  Waffe;  beim  93erbampfen  ber  Höfung  ftbeibet  c«  fitb 
al«  Spuloer  ober  in  förnigen  JtroflaUrn  au«,  d«  jieht  jwar  au«  ber  Huft  .Sohlen« 
fäure  an,  aber  c«  jergiegt  nie^t  mit  .Kali  unb  9Jatron;  e«  ig  in  Saffer  weit 
weniger  löaiidj  wie  biefe  ’illfalien , unb  jwar  wirb  e«  rom  hfigen  Sajfer  faum  in 
grögeren  Wengen  aufgenommen  al«  tont  faften.  C«  begfct  eine  ftarf  nlfal ifebe 
SRcactton , ftbmedt  fdjarf  unb  äf)cnb  unb  wirft  jiarf  jerfbörenb  auf  bie  tbierifd>e 
$aut.  @«  fdpniljt  febr  leitbt , greift  aber  hierbei  ba«  Dlatin  febr  an,  wc«balb 
man  biefe  .Operation  wie  beim  .Kali  im  Silbertiegel  oornebnten  mug , ber  freilid? 
autb  nidjt  ganj  oerfd'ont  bleibt. 

3n  feinen  djemiftben  digenfehaften  fleht  ba«  Hitbon  ben  'Älfalien  febr  nabe, 
we«balb  wir  hier  auf  bie  einzelnen  Salje  unb  bie  slierbiubuttgen  be«  Hitbium  mit 
anberen  (Elementen  nidtt  näher  eingeben,  jumal  biefe  fclbft  in  ben  cbemiftbeti 
Sammlungen  ber  Unieerjltäten  ju  ben  Seltenheiten  gehören  unb  wegen  ihre«  be* 
beutenben  greife«  audi  feine  '-Berwenbung  gefunben  haben.  d«  genügt  hier  bie 
Sfteratur  anjuführett  **). 


*)  Soag.  «Inn.  St.  XXXVIII.  8.  180. 

**)  Strtee  tfen,  ©rtnoeigger1«  3ourn.  St.  XXII.  S.  101,  St.  XXXIV.  8.217. 
Xx al o »a n «jfo , ebenta  St.  UV.  8.316.  dtmelin,  ©übert’a  Sinn.  St.  I.IX. 
8.  238,  St.  LXII.  8.  401  mit  St.  LXIV.  8.  371.  Hntben,  3i'urn.  f.  vraet.  Shem. 
St.  VIII.  8.  103.  geller,  ebenta  St.  XII.  8.  236.  2P4(bter,  ebenta  St.  XXX. 
8.  322.  Serjeliu«,  Sag«-  Sinn.  St.  I.  8.17,  45  unt  181 , St.  II.  8.  121, 
Sb.  VI.  8.  439  unb  434,  Sb.  VII.  8.  17,  140  unb  270,  Sb.  VIII.  6.  417,  St.  XXII. 
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3m  Süfgcmcinen  ßnb  bie  l'itßonfaije , wie  bic  her  Sltfalien  überhaupt , im 
SBaffer  leitet  löaiidj;  bod)  treten  hier  fdion  Q3er^ältniffe  auf,  burdt  bic  ba«  8itßon, 
fo  wie  buttß  bic  ®d>wtrlö«Ud>feit  be«  >f?Pbrate«,  ben  Ucbergang  ben  cilfatifd^rn 
Gerten  bittet.  ®o  j.  8.  ffnt  ta«  foßlcnfaure  unb  ba«  pbe«pßorfaure  Bitßon 
wenig  in  Sßaffcr  Io«lidj.  Die  Sitbonfaße  werben  je^t  in  größeren  Wengen  au« 
ber  Jtreujnadjer  Wutterfauge,  bic  nad)  gifcntfdtcr*)  in  IOOO Iß.  4,53(£ßlor* 
litßium  enthält,  in  ber  dtemifdien  gabrif  be«  Or.  Warquartt  bei  Sonn  bärge* 
ßcllt.  Da«  foßlenfaute  @alj  foflet  bic  lln^c  7 Jßlr.  •>  Slgr. , ta«  ftßwefrlfaure 
®a(j  unb  bic  Gblorperbintung  o'/jlblr.  ’Hutß  oon  (Sngfanb  au«  waren  Sitßium* 
fa($e  in  feitenen  Wengen  gur  Sariirr  SluflßcUung  eingefenbet. 

Durch  bie  rotfce  gärbung , weld'c  ba«  Sitßon  ber  Sötbrobrßammc  crtßcilt, 
läßt  c«  ßdi  leitbt  uon  bem  Jtali  unb  ‘Jiatron  unterfdiciben.  Diefcfbe  gärbung 
erteilen  tiefe  ®afjc  audt  bet  Sßcingcißßamme.  ®efbß  große  Wengen  oon  Jtali 
oerbrtfen  bie  SHeaetion  nidtt,  woßi  aber  geringe  Wengen  pou  ‘.Jiatron.  Serfäßrt 
man  bei  ben  Sotbrohrprüfungon  auf  gewebnlidte  SBeifc,  fo  neigt  ßtb  bie  glautme 
erg  beutlitb  in«  Orange,  wenn  nur  1 Iß.  Gblornatrium  in  1000  Iß.  (Sbfor* 
litbium  entbalten  iß.  SBenbet  man  iebodt  eint  geringere  ^ifcc  an , burtb  bic  ta# 
Gbfortitßium  por  bent  Gßlornatrium  perßüditigt  wirb , fo  tritt  bie  fHcaetion  be« 
erßeren  notb  bcutlid)  hervor,  felbft  wenn  nur  1 Jß.  bcffelben  in  1000  Jß.  Gßfor* 
natrium  entbalten  iß  **).  Sludt  von  bem  ®trontian,  ba«  biefelbe  SReaetion  tbrilt, 
fann  man-ba«  tfitßon  fci?r  feidit  taturdj  unterfdiciben,  baß  bei  erßerem  bie  rotbc 
gärbung  ber  glamme  turd;  Stifafi  von  (Sßlorbnrpum  bcrniditet  wirb , wäbrcnb  ßt 
bei  bem  festeren  nitbt  oerfebwintet. 

Die  Trennung  be«  fiitßon  von  ben  übrigen  Orpben,  mit  Sln«nabme  ber 
Sflfalicn , baten  wir  hier  nid't  ju  befpreeben , ba  ße  ßd>  febr  Icidjt  auf  befannte 
Slrt  bewerfßtüigen  läßt.  ffiill  man  ta8  Sitßon  oon  ben  Slffalien  trennen , fo 
oerwanbeft  man  biefe  in  Gblormctallc  unb  feßt  Slatincblorib  ju  ber  göfung  ber* 
felben.  Wan  bampft  im  SBafferbate  $ur  Irotfnc  ein  unb  fonbert  ba«  Bitßon  unb 
Patron  burtb  ©eingeiß.  Diefe  S*öfung  entbäf»  autb  ba«  überfdmjßg  jugcfrßte 
Slatindßorib,  ba«  burdt  Safmiaf  abgefdjitben  wirb.  Da«  giftrat  bampft  man 
ein  unb  giübt  ben  fßntfßanb,  ber  enblitb  mit  einem  ©ernifcß  oon  wafferfretem 
'■Hifoßof  unb  Ületber  bebanbelt  wirb,  wobei  ba«  Gßlornatrium  ungeföß  jurütf* 
bleibt.  SB.  8. 

I’oromotipe.  Socomotiocn  ober  Dampfwagen  ßnb  bewegliche  Datitpfma* 
ftbinen , beßimmt  baju  ßd?  felbß  unb  eine  mit  ihnen  uerbunbene  SBagcnrcißc  auf 
einer  Gifcnbaßn  fortjujießen.  Die  Sebingungen , unter  benot  bic  Socomotio* 
tampfmaftßincn  arbeiten  folien,  ßnb  fo  wefentlitb  Pcrftbicben  pon  bentn  ßebenber 
Waftbinen,  baß  ißnen  aud>  eine  gatt;  anbere  Ginricßtung  gegeben  werben  mußte. 
Sepor  wir  auf  bie  Seßbreibung  ber  SocomotiPen  felbß  eingeßen,  wirb  c«  jur 


®.  54,  8b.  XXXII.  ®.  589  u.  604  , 8b.  XXXVI.  S.  15.  Wartßanb,  ebtnfca  St.  X1.1. 
®.  613.  Jjttmann,  ebenba  8b.  XV.  ®.  180.  OtammrUberg,  ebenba  8b.  XLIV. 
®.  555  , 8b.  LV.  ®.  63,  8b  LXIV.  ®.  270  , 8b.  LXVI.  ®.  79,  8b.  LXXV1.  ®.  261. 
Danfon,  8 iebig’«  Sinn.  8b.  LXX1I.  ®.  228. 

*)  3ourn.  f.  pratt.  Gßein.  Sb.  V.  ®.  321. 

•*)  3outn.  f.  praft.  üßem.  8t.  XXXI.  @.  361. 
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Ueberftdiit  über  ben  »or  unS  liegenben  ©egrnjlant  uüblitb  fein , wenn  wir  junötbft 
auf  biefe  Berfd)iebcnbeit  unfere  'Hufmerffamfeit  riditcn. 

5)ic  •&auptfd)wierigfcit,  weldfc  bei  bet  ©rßnbung  ber  üoeomotioen  511  übet» 
winben  war,  befianb  barin,  baß  man  bic  ganje  X'ampfmafdtinc  mit  allen  Hieben* 
apparaten,  mit  bem  ©peifewaffer  unb  bem  für  einigt  3cit  notbmenbigen  Brenn* 
material  auf  ein  fo  ffeineß  Volumen  unb  ®ewid't  befdiränfen  mußte , baß  fte  auf 
ein  ober  jwei  Blagen  »on  nidjt  ju  großen  Timrnfioncn  cerlaben  werben  tonnte, 
babei  aber  notb  fo  cid  .Kraft  befaß,  fidi  felbfl  unb  noeb  eine  baran  gebangte  Bafl 
fortjiijiefjen.  Tenn  baute  man  flrine  Tampfmaftbinen , fo  Ratten  fte  nicht  Jtraft 
genug  fid)  fortgiigie^cn , gefebweige  nod)  eine  baran  gebangte  Üaft , baute  man  aber 
fräftige  Tampfmaftbinen , fo  fielen  jtc  fo  uinfangreiib  au4 , baß  fte  nitbt  »erlaben 
werben  tonnten , unb  waren  fo  ftbwcr , baß  mit  bet  gewonnenen  Jtraft  aud)  bie 
£afl  fid)  bebeutenb  »ermebrt  batte.  Tic  ©diwicrigfeit  id)ien  anfang«  unübtrwinb« 
bar  ju  fein,  ba  bie  Jtraft  einer  Tampfmaftbinc  »on  ber  in  ber  3eiteinbcit  »er* 
bampften  Bkjfcrmcngc  abbängt , biefe  aber  wicber  betingt  wirb  bureb  bie  ®rößc 
ber  Seucrflätfcc  bcö  JtcjfcI4.  ©rfi  tpätet  gelang  c4,  einen  Tampffcffcl  ju  con* 
firuiren,  ber  bei  mäßigem  Umfange  eine  »crbältnipmüßig  große  Seuerjtäibe  befaß. 

©tebenbe  Tampfmaftbinen  haben  in  ber  Siegel  einen  gemauerten  ^erb ; ba 
berfelbe  bei  ben  üoeomotioen  wegfallen  muß.  fo  tag  c4  nabe,  ibn  turd)  eine  innere 
Neuerung  ju  erleben,  inbem  man  ben  -^erb  in  ba4  3nnere  bc4  Jtcffclö  »erfr^te. 

Cben  fo  notbwenbig  mußte  ber  bobe  ©diornflcin  Wegfällen,  aber  weniger 
nabe  lag  ba4  4?ülf4miitcl , ba4  ibn  erfeßen  follte.  Befanntlitb  bienen  bie  b°bfn 
©tbornfleinc  ber  Tampfanlagcn  jur  Srjcugitng  eines  lebbaften  Puftjugcö , burd) 
welken  bem  fperbc  bic  nötbige  fiuft  jum  Brennen  fjrrfccigcfdtafft  wirb.  Ta4 
Seuer  in  ber  Pocomotioc  brtarf  aber  um  fo  mehr  ci»c4  heftigen  ÜuftjugeS,  als  ja 
ber  fleine  Jtejfel  eine  große  SRenge  Blaffer  in  »erbältnißmäßig  futjer  3fit  t-’er» 
bampfen  foll.  ©4  galt  alfo  jweitcn4  eine  Borrid'tung  ju  crfintiett,  burtb  wcldic 
biefer  Puftjug  bewirft  werben  tonnte. 

‘llutfc  anbere  ©inriebtungeu  ftebenber  Tampfmaftbinen  (affen  fid)  auf  eine 
Pocomottoe  nidit  übertragen , fo  baß  man  entweber  auf  ihren  Hlujen  gerabeju  »er« 
jidften  muß,  ober  anbere  Borfebrungcn  für  ben  gleichen  3'»’td  ju  treffen  ge« 
nötbigt  ifi. 

©0  gewährt  ber  Gonbenfator  ben 5Dtafd)incn , bie  mit  niebetem  ober  mittlerem 
Trucf  arbeiten,  einen  bctcutcntcn  Jtraftgewinn , bei  Pocomotioen  aber  ifi  er  gar 
nidit  anjubringeit.  Ter  Apparat  unb  ba4  nötbige  falte  Blaffer  würben  fo  »iel 
Staum  unb  ®eroid>t  einnebmen , baß  ber  ®ewinn  »on  bem  Hlatbtbeil  überboten 
werben  würbe.  Ta4  ifi  beim  autb  ber  ©rttnb,  baß  bie  Bocomotiscn  nur  *&od?» 
brudtnafdiinen  fein  föttnen  unb  baß  »or  ber  JjcrfteUung  ber  ^odibruefmafdjinen 
alle  Bcrfutbt  mißlingen  mußten,  bie  barauf  binau4  gingen,  eine  fahrbare  Tampf« 
maftbinc  ju  gewinnen.  Bttd)  Balancier  unb  ©diwungrab  tonnten  »on  ber  feft« 
flebenben  SKaftbine  nid't  auf  bie  Pocomotioe  übergeben,  e4  blieb  bic  Aufgabe  ju 
löfen , ihren  Tieuft  burtb  anbere  'Apparate  »errichten  ju  taffen.  Unb  fo  erleiben 
benn  fafi  alle  Hlebenapparate  au  ber  Pocomoti»e  eine  Hlbäntcrimg , ba  fit  ihren 
Ticnft  felbfl  bei  ber  lebhafte flen  Bewegung  ber  fiocomotioc  mit  ©itherbeit  leifien 
muffen. 

©alt  c4,  bei  ber  Socomoti»e  bie  Tampffraft  nod)  mehr  ju  entfejfeln,  a(4 
e4  in  ber  feflflebcnben  Stafcbinc  geftbeben  war,  fo  war  c4  autb  notbwenbig,  fie 
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noch  mehr  ju  jügeln , unb  bem  äußrer  ber  (Wafchine  bie  Wittel  in  bi«  Jpanb  ju 
geben  fl«  feinem  'iBillen  iinb  b«m  augcnbltcflicben  ©ebürfniß  ju  unterwerfen.  Di« 
frjljifbfnbf  OTafdiine  hat  in  ber  38e<gel  tin«n  qletdbmäfigen  ffiitetftanb  ju  üb««* 
winben  unb  leiflet  iferc  Olrbeit  nteifl  mit  b«rff(b«n  ©efdwintigfeit.  ,Di«  goeo* 
rnotftc  bat  hingegen  eine  1fbr  ungleiche  unb  wecbfelnbe  'Arbeit  ju  leißen.  (Hießt 
nur,  baß  btt  fortjubewegente  OBngcnjug  beute  hoppelt  fo  f cbm  fr  fein  fann  als 
gtftern , bap  «r  währenb  berfclben  Saßet  bon  Station  ju  Station  ficb  antert , bi« 
gaß  fann  plöfclid',  brim  Ufbcrgang«  auS  einer  horijoutalen  ©ahnftreefe  in  «int 
©aßnjirigung  um  meßr  als  baS  Doppelt«  wathfen , unb  «brn  fe  ftfcnell  fann  bei 
«ine«  baran  grententrn  abwärts  gebeuten  Steigung  ber  ©aßu  alle  3ugfraft  fib«r* 
flüfflg  wrrbrn , intern  bfr  ©agenjng  jld'  tureb  feine  eigene  Sdnrerc  bewegt. 
Deäbaib  muß  bie  goeomotiue  ©orrithtungen  bejl(cn,  tureb  weidje  ber  ©rat  b«r 
3ugfraft,  »rieben  biefelbe  äußern  foll,  nacb  bem  jebeSmaligen  (frforbern  »er* 
mehrt  ober  termintrrt  werben  fann,  bureb  wcldce  eS  felbfl  möglidi  fein  inufj, 
bei  unporbrrgeffbenen  Vorfällen  brn  3ug  fo  fcbnell  als  irgrnb  möglich  jum  Still* 
flanb  unb  jnr  entgrgcngffc|ten  ©ewegung  ju  bringrn. 

Dap  bie  gocomotitcn  birfen  Olnforbernngtn  genügen , ift  befann» , r«  fommt 
nun  jebt  baranf  an,  511  jrigen,  tureb  welche  Wittel  rS  möglich  ifb.  3unäcbfl 
wollen  wir  eine  allgemeine  ©cfdjreibung  her  gor  emotiven  geben,  unb  biefer  bann  ein 
näheres  ifingeben  auf  bie  rinjefnen  Ibfilf  «nt  eine  Erörterung  ber  Jbtow  btt» 
felben  anfcbltepen. 

I.  Ucb erfid) Hiebe  ©efdjrcibutig  ber  £ e com 0 1 ipcit. 

Di«  eigentlicbe  ßoeemotite,  bi«  wir  hier  getrennt  oon  ihrem  ©funitionS« 
wagen,  bein  Jenber,  weldjer  ©rennmaterial  unb  Speifewaffer  nadtfäßrt,  betrachten, 
befielt  auS  brei  Xftoileit : I)  bem  Orfiril,  2)  bem  Dampffrffel,  3)  ber  rigentlidwn 
Dampfmafdiinr.  Der  erfte  Jbfil  trägt  baS  llebrig«  unb  mad't  bi«  gortbeweguteg 
möglich , ber  jweitr  erjrttgl  bie  Äraft  jur  ©ewegung , unb  brr  brittc  »enoirflicpt 
bie  ©ewegung  felbfl. 

DaS  ©eflell  beflebt  auS  beu  J)iäbcvn  mit  ihren  Olren , bem  (Rahmen  unb  bet 
©allerie  für  ben  Sichrer.  ES  fiiib  in  brr  tHcgcl  brei  ©aar  (Häher  oorhanben , ton 
benen  JrbeS  ©aar  auf  feiner  "Are  vollfommrn  frflft^t , fo  bap  ftd)  IHäber  unb  Olre 
gleichzeitig  nmbrehen,  bie  fHabuuifänge  haben  an  ber  inneren  Seite  einen  herter» 
ßebrnten  (Ranb , brn  Spurfranj , ber  bie  (Häher  terbintern  foll . bie  Sd'ienen 
ju  eeriaffen.  ©«wohnlich  ifl  ein  ©aar  ber  (Häher  — meifl  baS  mittler«  ©aar  — 
größer  als  bir  übrigen,  ftc  beißen  Treibräber,  weil  auf  fle  ober  ihre  Olre  ju* 
nädtfi  bie  Jlraft  ber  Dampfmafchine  wirft  unb  von  ihnen  auS  bie  ©ewegung  erß 
auf  bie  ganjen  OBagen  übertragen  werben  fann.  Sic  werben  umgebreht  bnreh 
eine  Srhubfldnge , bie  ihre  hin*  unb  hergehenbe  ©ewegung  ton  her  .Rolbenftange 
b«r  Dampfcplinter  erhält.  (fntwrbrr  greift  bie  Seßubfiange  eine  an  ber  äußeren 
Släcße  ber  (Häher  beßnbliche  Äurbelwarj«  an  unb  bann  ifl  bie  Olre  biefer  (Haber 
gerabe,  ober  bie  Scßubflangc  liegt  auf  ber  inneren  Seite  b«T  Ireibräter,  unb  bann 
greift  flc  in  ein  Änic  (eine  ©erfröpfung)  ber  Trribar«  ein.  0b  bie  ein«  ober 
bie  anberc  ©inrid'tnng  flattfintrt , hängt  baton  ab , ob  bie  Dampftplinber  an  ber 
äußeren  Seite  ober  im  Jnnern  ber  goeomotite  fleh  beßnben.  Die  fleineren  Sätet 
heißen  S a ß r • ober  Tragräter. 
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Die  ’Hren  tcr  (Räter  bewegen  (Id)  in  meffingenen  ©ütbfen , mif  welken  ter 
(Rahmen  ruht.  Die  ©üdjftn  (int  aber  nidjt  unbcroeglitji  mit  tem  (Rannten  »er« 
bunten , (entern  tie  ©erbintung  ifl  mittelfl  (iarfer  getern  bcrgeflellt.  (ilewöbn* 
(id>  tragen  tie  ©ütbfen  tie  getern  über  (idi  mit  an  ihnen  bängt  tann  ter  (Rahmen. 
Dieft  ©erfnüpfung  I;at  teil  3wctf,  tafj  ©töpe,  wcldic  tie  (Räter  auf  ben  ©firnen 
etwa  erleiten , (Id)  nidit  mit  gleicher  Rraft  auf  ben  (Rahmen  mit  tie  mit  ihm  ocr» 
buntem  (Waftbinrric  übenragrn , tap  aber  autb  mngefcbrt  Ungltitbmäfjigfciten  in 
ter  ffiirfung  ter  ©laftbineric  niebt  im  glcitbcn  ©i'ape  auf  tie  (Räter  übergeben. 

Der  (Rahmen  ifl  ter  cigcntlidic  Präger  te«  Reffel«  unt  tcr  Dampflntaftbine, 
rr  befielt  in  ter  (Hegel  aud  grrei  tfangfd'mcllrn , tie  eutweber  au«  -fjolj  befielen 
unt  mit  Gifcnbled)  befleitet  (int,  otcr  gauj  aus  (larfem  ©ifenbletb  bcrgeflellt  (int, 
unt  au«  jwei  Otierftbwrllcn ; Icjtcrc  tienen  jur  ©erbiutung  ter  l'ang(d)iceUen 
unt  jur  Sefefligung  einiger  (Rrbrnapparate,  j.  ®.  ter  •$afat  unt  .Retten  jum  ’2ln» 
bangen  anterer  ©lagen , ter  Juffer  unt  tergleicbcri.  Der  (Habmen  befiftt  natb 
oben  Irägcr  mit  Streben  jur  ©efefligung  te8  Reffel« , nad;  unten  aber  bie  fogt* 
nannten 'Ürcnbalter  oter  £ ei  t u n g 8 pl  a 1 1 e u , t.  b-  fenfredtte  Satfcnflücfe, 
jwiftben  lvele^en  tie  ©renbütbfen  (id)  befinten  nnt  ror  einer  ©rrrücfung  in  bori* 
jontalcr  (Richtung  gcfldicrt  irerten.  (Ueivöbnlid*  trägt  and'  ter  (Habmen  no<b  eine 
®led)fapfcl,  welche  in  bogenförmiger  ®cfla(t  ten  oberen  5 $cil  ter  Sreibräter  um* 
giebt , um  jete  iinporfltfctige  ©erübrung  JU  oerbüten. 

3n  ten  beiten  umflebenten  giguren  I.  unt  II. , ron  tenen  bie  erfie  eine 
©eitenanfldit,"  tie  jioeite  aber  einen  üängenfd’nitt  tarjicllt,  bejeidmen  A,  A bie 
Sabrräter , II  ta«  Dreibrat , mit  C , C tie  ©üdjfcn  für  tie  ©ren  ter  gabrräter, 
weld>e  ihre  gübrung  turtb  bie  ©rcnbaltcr  11 , II  erbalten.  51uf  jenen  ©ütbfen 
ruben  tie  Betern  E , E , an  welchen  ter  (Rabnien  aufgebängt  ifl.  ©om  (Rabmen 
(lebt  man  tie  eine  Uongfdni’cllc  K,  F;  bie  rortcre  Otter  jtbwrUc  jeigt  einen  Duer* 
fdmitt  tl  mit  tem  eilten  'Juffer  II , auf  ter  hinteren  Cuerfd, »welle  rubt  tie  ©allerie 
J , tie  tem  gübrer  jum  ©ufcntbalt  bient. 

Der  Dampferzeuger  beliebt  au«  frei  £aupttbcilen , tem  geuerfaflen  K, 
tem  eigentlidien  .Reffei  I.  unt  tem  (Raud'faflen  >1  mit  tem  ©tbornflein  N.  Der 
eigentliche  .Reffel  L ifl  cplintrifd»  unt  oon  100  oter  inebr  borijontalcn  mefflngenen 
£eijr obren  turd'zogcn,  wcldic  in  ten  beiten  ©tirnflätben  te«  Reffel«  befefligt 
flnt , mit  tie  generfammer  mit  ter  (Raudtfammer  Pcrbintrn , fo  tafj  tie  erbitten 
®afe,  tie  Pom  gruer  ter  generfammer  berrübren,  turd»  tie  *&eigröbren  in  bicSRautb* 
fammer  ruiwriibcn  müffeu.  Dir  geuerfammer  K ifl  einem  umgcflürjtcn 
parallclcpipetiid»rn  .Haften  ähnlich,  teffrn  Ccffnung  jtd>  unten  beflntet.  ©ad) 
oorn  fd'liept  fitb  ter  geuerfaflen  unmittelbar  an  ten  cplintrifdicn  DbeK  te«  Reffel« 
an,  tod)  irirt  er  fonfl  überall  oon  toppelicu  ©knbungen  gebiltet,  teren  3wifd»en* 
raum  mit  ©affer  gefüllt  ifl  unt  tc«balb  ©afferfaflen  genannt  irirt.  Da* 
Kaffer  te«  ©aff erfaßen«  flebt  mit  tem  übrigen  .Reffelioaffer  in  unmittelbarer 
©erbiutung,  eben  fo  fegt  fleb  ter  Reffeiraum  norij  über  ten  dÜafferfaflen  bi»  fort, 
fo  tap  notb  tie  oberfle  Deefe  te«  geuerfaflen« , tie  gruerteefe  I*  oom  ffiaffer  be* 
terft  bleibt.  Der  gefligfeit  wegen  befinten  fldi  jwifdien  ten  ©einten  ter  ©affer* 
fammer  eine  gropc  3abl  pp»  ©tebbolgeit.  3n  ter  hinteren  ©anb  te«  geuer* 
faflen« , natb  ter  Öallerie  ju , beflntet  fleh  eine  Oeffnung  Q jum  Einträgen  te« 
©rennmaterial«,  tie  turd)  eine  ^eijtbür  oerfdiloffen  werten  fann.  ’Jluf  tem 
©oben  te«  geuerfaflen«  beflntet  fldi  ter  (R  o fl  R , unter  temfelbcn  ter  ©jcbenfall 
IV.  74 
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S , bejfen  na*  oorn  gerichtete  Oeffnung  mittelfl  einer  Älappe  mehr  ober  weniger 
offen  gehalten  werben  fann.  iDiittelff  eine«  ©effängeb  mit  -htehelroerf  (ann  brr 
Bührer  oon  ber  ©alJeric  aub  bie  Stellung  tiefer  Älappc  reguliren.  Tic  inneren 
SBänbe  ber  Beuetfammer  bilbett  bie  birrcte  ober  unmittelbare  6eueTgä*e , fie  finb 
allfeitig  vom  SBaffet  umgeben  unb  nehmen  von  ber  -J&cijluft , bie  hi«  au*  bie 
größte  -tu § e bejigt , pueril  bie  SBürmc  auf,  bann  gehen  bie  feigen  ®afe  bur*  bie 
>&eijtöhren , beren  tffianbungen  bie  inbirectc  ober  mittelbare  4?eijjlä(l?e  aubma*en, 
geben  gier  einen  weiteren  Theil  ihrfr  ©arme  ab , gelangen  aber  immer  no*  fegt 
heig  an' bie  tRaudifainmer,  um  bur*  ben  S*orngein  ju  cntwei*en.  Tic  inbireete 
•6ei<ffä*e  ijl  etwa  jchnmal  fo  groß  alb  bie  birecte,  bo*  iff  bie  Aufnahme  von 
©lärme  im  ©erbältnig  jur  Rlä*c  hier  etwa  breimal  geringer  alb  bort.  .fcicraub 
ergiebt  ff* , bap  bab  ©Jager  im  ffiJaffcrfagcn  unb  über  ber  Seuerbccfe  bie  gröpte 
Temperatur  beffjt  unb  bag  an  tiefer  Stelle  au*  bie  lebhaftere  Tampfbilbung 
befiehl , bodi  rührt  bab  ^auptguantum  beb  erjeugten  Tampfcb  oorjugbweife  von 
ben  -©eijrchren  her.  benen  brnn  au*  ber  ocrhältnigmägig  Heine  Jteffel  feine 
grege  ©erbampfungbfähigfeit  oerbanft.  3ur  Unterhaltung  bebffeucrS  in  berBcuer» 
fammer  ifl  eine  grogc  UJftngc  atmofphärif*cr  Üuft  nöthig.  Um  tiefe  bent  SRofle 
jujuführen , legt  mau  bie  Oeffnung  beb  2lf*enfaUb  nadj  oorn , fo  tag  bei  ber  ©c» 
wegung  bet  üoeomotioe  bie  Suft  burd)  biefe  Oeffnung  an  ben  Oiofl  tritt.  3e 
f*neller  alfo  bie  Socomotioc  fährt,  befio  mehr  V u ft  tritt  ;um  Rener  unb  beflo 
lebhafter  fann  baffelbe  brennen.  Tieftb  ©ergältnig  entfpri*t  aber  au*  bem 
©etürfnig,  benn  bei  f*nrller  Bahrt  wirb  mehr  Tampf  oerbraudtt,  eb  mup  alfo 
au*  bie  Tompferjcugung  lebhafter  fein , alb  bei  (angfamer  Bahrt.  Tur*  Stel» 
lung  ber  dllappe  an  ber  Oeffnung  beb  Kf*enfallb  fann  nun  ber  Bührer  bie  fieb- 
haftigfeit  beb  ©iftjutrittb  in  einer  >®inff*t  reguliren , er  fann  fie  minbern , wenn 
fle  ju  gtop  ifl , ja  er  fann  ben  Üuftjntritt  ganj  eerhinbern , inbem  er  jene  Oeff« 
nung  mittelfl  ber  Älappc  oerf*licgt. 

©lernt  nun  au*  bur*  biefe  Pinridnung  bab  $um  ©rennen  nöthige  Ouantum 
2uft  herbcigebra*t  wirb , fo  rei*t  fie  bo*  ni*t  baju  h>n  / biefe  Sfuft  bur*  bie 
vielen  engen  IRöhren  htntiir*  in  bie  91au*fanimrr  ju  treiben.  Tiefen  3'oetf 
errci*t  eine  anbere  flnnrei*e  ©orri*tung.  ÜJian  lägt  nämli*  ben  Tampf,  na*» 
bent  er  in  ben  Tampfcplintcrn  gewirft  hat,  bur*  rin  ocrtifal  aufwärtb  geri*teteb 
IRohrT,  bab  ©laferohr,  in  ber  !Rau*fammcr  aubblafcn.  Tie  Oeffnung  beb 
©laferohrb  ifl  etwab  eng,  fo  bafi  ber  Tantpf  mit  großer  ®ef*winbigfeit  aub» 
grünten  ntug.  ©eint  'llubblafen  erpanbirt  er,  unb  währenb  er  mit  «©eftigfeit  ben 
S*orngein  oerlägt , rcipt  er  tti*t  bieg  bie  in  brr  {Rau*fammcr  unb  im  @*otn» 
geine  begnbli*c  fuft  mit  fort , fonbern  erjeugt  au*  abwe*felnb  in  ber  £Rau*» 
fammer  eine  ©rt  oon  Ueerc,  in  wei*e  bie  Bcuerluft  oom  gperbc  het  bur*  bie  *&eij» 
röhren  na*bringt.  ßwat  f*afft  man  g*  babur*,  bap  man  ben  Tampf  bur* 
bab  enge  ©laferohr  attbgrömen  lägt,  einen  SBiberganb,  ber  einen  Thcil  ber  Jtraft* 
wirfung  nerjeprt , bo*  ig  ber  Gewinn , ben  ber  oergrögerte  Suftjug  gewährt , bei 
weitem  überwiegenb.  7lu*  ber  ©inffug  beb  ©laferohrb  auf  ben  fiuftjug  lägt  g* 
bur*  ecrf*ietene  Sorfehrungen  in  bie  ®ewalt  beb  Bühtfra  bringen.  Tie  ein- 
fa*ge  ©orfehtung  fann  bur*  einen  S*ieber  U (Big.  I.)  in  ber  Seiienwanb  brr  SRau*» 
fammer  gebilbet  werben , ber  bur*  eine  Stange  oom  Btihter  regiert  werben  fann. 
©Jirb  bieftr  S*ieber  mehr  ober  minber  geöffnet,  fo  fann  bie  äugetc  Sfuft  in  bie 
01au*fammer  eintreten  unb  brr  üuftjug  bur*  bie  Beuerröhren  wirb  g*  mägigen. 
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■$ängt  nun  ber  Suftgug  ton  ben  beiben  gaetoren , btt  ©efchwinbigfrit  btt 
Soeometitenbewegung  unb  btt  T^ätfgfrit  beb  ©laferohrb,  ab,  fo  wirb  folgen, 
baß  et  beteiiteub  terminiert  wirb,  wenn  einer  biefer  heilen  Safloren  wegfäüt,  ober 
gar  bribt.  ffiirb  ber  Dampf  ganj  abgtfperrt,  fo  muß  natürlich  auch  bie  ®ir* 
fung  beb  ©laferoßrb  aufhören , gleichjeitig  wirb  fich  bie  ©lutß  beb  geuerb  min* 
bern ; fleht  ber  8ug  fbül , fo  fällt  auch  bie  3ufültrung  ber  Stift  in  golge  ber  ©e» 
wegung  weg,  unb  bie  Dampferjeugung  wirb  noch  weiter  finfen.  9!«<h  manchen 
ßrfaijrungen  foll  bie  Dampfprobuction  bei  tölligem  ©tillfianbe  ber  Soeemetite 
nur  ‘/io  eon  ber  M lebhaftem  ©ange  betragen. 

Da  bie  geuerbeefe  P noch  um  einige  3«>ll  rom  ©affer  brbeeft  fein  muß , fo 
bleibt  für  btn  Dampfraum  im  .Reffcl  wenig  übrig.  Um  biefen  Dampfraum  ju 
tergrößern  unb  baburch  einen  bequemen  Ort  jur  (Hbleitung  beb  Dampfeb  gu  ge* 
winntu,  bringt  man  auf  bem  Jfeffcl,  gewöhnlich  oberhalb  beb  geuerfajtenb  eint 
Jtuppel  (Dom)  V an.  3n  bem  oberen  X^cilr  biefer  Jbupprl  öffnet  fleh  bab 
Dampftohr  W (Gonbuct),  burch  welches  ber  Dampf  aub  bem  .Reffel  in  ben  Gplin* 
ber  geführt  wirb;  h^r  in  ber  (Raucbfammer  theilt  fieh  bab  Dampfrohr  in  jwei 
(Hrme,  bie  ben  Dampf  naeh  ben  beiben  Dampfeplinbern  führen.  Die  Otffnung 
beb  Datnpfrohtb  wirb  bebhalb  in  ben  höd>ften  Shfil  teb  Dampfraumb  »erlegt, 
bamit  fo  wenig  alb  möglich  ©affer  mit  bent  Datnpf  gugleidt  fortgeriffen  Werbe. 
Sin  ber  ©teile,  an  welcher  bab  Dampfrohr  aub  ber  trrticalen  (Richtung  in  bie 
horijontalc  übergeht,  befinbet  fich  gewöhnlich  ber  (Regulator  X,  eine  ©orrichtung, 
burch  weicht  bie  3ußrömung  beb  Dampfeb  innerhalb  beb  Warintuntb  rermehrt 
ober  »erminbert  werben  fann.  Gr  begeht  eittweber  in  einer  JMappe,  einem  ©djir* 
ber,  einem  -&ahn  ober  einer  Drchfcbeibe  unb  fann  mittelfl  einer  Äurbel  G ton  ber 
©alltrie  aub  gegellt  wtiben.  Durch  bew  (Regulator  wirb  ber  Dampfbrucf  auf  bie 
Äolben  ber  Dampfeplinber  nicht  geänbert,  wohl  aber  bie  ©efchwinbigfeit  ber 
Dampfjuftrömung  unb  bamit  bie  ©efchwinbigfeit  ber  (Bewegung.  Wittelfl  beb 
(Regulatorb  wirb  alfo  bie  ©efchwinbigfeit  brb  3ugeS  geregelt  unb  geleitet  werben 
fönnen , nicht  aber  bie  8ugfraft  ber  Wafchine.  ©oll  ber  3«9  R<h  langfamtr  be* 
wegen  ober  gar  jum  ©tilljianb  fomnten , fo  wirb  man  mittelfl  beb  (Regulatorb  ben 
Dampfgutritt  $u  ben  Dampfeplinbern  mäßigen  ober  gang  unterbrechen.  ©ei  gleich* 
mäßiger  geucrung  probueirtn  bie  Dampffeffel  in  gleichen  3*itfn  gleichviel  Dampf, 
wirb  nun  bnrdi  eine  gewiffe  Stellung  beb  (Regulators  ber  Dampfabfluß  termin* 
bert,  fo  muß  jugleich  barauf  ©ebacht  genommen  werben,  auch  bie  Dampfirrjeugung 
gu  terminbern,  weil  fonft  bie  Dampfmenge  unb  baburch  bie  Dampffpannung  im 
Steffel  gu  fehr  Reigen  fönnte.  3«m  Dheil  bringt  ber  terminberte  Dampfabfluß 
fchon  ton  fclbft  auch  tine  ©emtinberung  ber  Oampffcrobucticn  hertor;  benn  bei 
ber  terminierten  ©efchwinbigfeit  ber  Socomotite  ifl  auch  ber  Suftjug  terringert, 
unb  bab  fehwächer  angefachte  geuer  läßt  alfobalb  auch  weniger  Dampf  entgehen. 
Doch  h«*  her  güßrer  gu  gleichem  3wecf  noch  anbere  Wittel  in  ber  -6anb , er  fann 
ben  Suftjug  noch  weiter  mäßigen , inbem  er  ben  Schieber  U öffnet , ober  er  fann 
frifchcb  ©affer  in  ben  Jteffel  laffen,  woton  weiter  unten  bie  (Rebe  fein  wirb.  Weift 
befinbet  fleh  auch  an  ben  Secomotiten  eine  (Röhre,  welche  ben  überfchüfggcn  Dampf 
in  ben  ffiafferraum  beb  Ir  nt  erb  leiten  fann,  wofelbft  er  jum  Sorträrmen  beb 
©afferb  bient,  ßin  im  ©rrefcbr  ber  ©allerie  befinbliebcr  >§ahn  fann  bie  ©erbiit» 
bung  ßerfiellen  ober  unterbrechen. 

©on  ben  (Rebenapparatcn  beb  Dantpffeffelö  jlnb  junächfl  bie  beiben  ©affer* 
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pumpen  ju  nennen , bie  jnt  ©eite  beb  Äeffelb  parallel  mir  ben  DampfeBlintern 
Hegen,  unb  bereu  Jtolben  nnmittelbar  Bon  btt  Rolbenßattge  btt  Dampfcblittbrr  6t* 
weg!  wirb,  a (Big.  I.)  iß  tab3uleitungbrohr,  wtlditfl  BomSBafferfaßen  tebTenberb 
herfommt,  b ifl  bit  ©üchfe  für  bit  ©aug*  unb  DriicfBrntile , Bon  wo  ein  Drutf* 
rohr  bab  QBaffcr  in  bcn  Reffel  führt.  3rbe  »Bumpe  fann  allein  mehr  SB  affet 
in  ben  .Reffet  liefern , alb  fortwährenb  oertampfl , unb  rb  würbe  halb  bet  .Reffrl 
überfüllt  werben , wenn  beite  ©umpen  fortwährenb  im  ©ange  blieben , bebßalh 
müjfen  ftdf  bie  ‘Humpen  abjieUen  (affen , fo  baß  ihre  .Kolben  leer  gehen ; ein  >&ühn 
fann  auch  tie  ©augröhre  a abfpettett,  unb  ein  anbtrtr  an  ber  Drucfröhre,  ter 
fith  nach  äugen  öffnet,  fann  zur  ©ontrole  für  bie  Thätigfeit  bcr  SBafferpumpen 
bienen.  Der  SfBafftrjufliip  jum  .Reffe!  fintet  alfo  nid't  ununterbrochen  ßatt,  fon* 
bern  wirb  nur  Bon  3eü  ju  3fit  ^crgefteUr , bittet  aber  ln  ber  ^»anb  beb  0>ührtr* 
ein  ©Kittel , bie  Dampferzeugung  ju  mäßigen. 

Denn  ft 5t  man  plö|lith  bette  '-Humpen  in  Thätigfeit,  fo  wirb  ein  großer 
Xhtil  ber  gleichzeitig  erzeugten  SBärmt  taju  oerwantt,  um  bab  neu  eintretenbe 
SBaffer  zur  Temperatur  beb  .Rrjfclroafftrb  ju  erheben , geht  alfo  für  bie  Dampf* 
bilbung  verloren.  Da  alfo  bab  ©inführen  beb  fr i leben  Qisifferb  in  ben  .Reffet, 
eben  fo  wie  bab  Qluffdmcten  Ben  frifchent  'Brennmaterial  auf  ben  >f?crb  tie  Dampf* 
erjeugung  mäßigen , fo  wirb  man  beim  gleichmäßigen  ©ange  ter  üecomoiioe  nicht 
beibeb  zugleich  tornehmen , fonbetn  mit  beitem  abwecbfeln. 

Da  ter  Deuter  mit  ter  Pocomoliße  nicht  unbeweglid»  »erbunben  iji , fo  muß 
bit  ©ougröhre  a auch  ein  beweglidjeb  3wifchenflücf  haben,  wtfeheb  entweber  aub 
einem  etaflifchen  ©thlaudw  ober  einem  Berfchicbtarrit  füöhrcnflücf  heßeht. 

®ie  jeher  feflflthenbe  Dampffeffel  hat  and)  terlJocemotirrnfeffrl  jwei  ©icher* 
heitbbentile , hoch  fönnen  biefelben  hier  nicht  turch  ©ewichte  Maßet  werben , fon* 
bern  fic  werben  turch  gefpannte  Betern  angebrüeft , bereit  Spannung  Berber  regit* 
lirt  ifl  unb  Ben  3eit  511  3eit  Bon  neuem  geprüft  wirb.  Dab  eine  QZentil  d, 
gewöhulieh  außer  tem  ©creidj  teb  Büßrerb , iß  mit  einer  eonflanten  Rraft  belaflet, 
bie  ber  Slaximalfpanniing  beb  Dampfeb  entfpridjt.  Dab  anbere  ’Bentil  e befinbtt 
fleh  in  ber  ßlähe  ber  ©allerie,  meifl  auf  tem  Dome  V,  unb  wirb  turch  einen  einar* 
migrn£ebtl  f niebergehalten,  ber  butch  cine@piralfeber  gefpannt  wirb.  Diefe®eber 
iß  in  einem  Gplfnber  g eingefchloffen.  Diefeb  SicherheitbBentil  birnt  zugleich 
alb  SRanometer,  ba  tie  gewöhnlichen  DuecfRibermanometer  ßehenter  Dampf* 
mafchinen  bi«  nicht  anwenbbar  finb.  Durd)  eine  ©tellfd, iraube  läßt  Reh  bit 
©pannnng  ter  in  g eingefchloffenen  ©piralfeber  ßernntent  unb  an  einer,  rot* 
her  burd)  Dörfliche  feßgeßellten  ©cala  h läßt  fid*  bie  .Rraft  ber  jebebmaligen  9ln» 
fpannung  ber  Beter  ablefen.  9Biil  man  nun  bie  Spannung  beb  Dampfeb  im 
Jfeffel  fennen  lernen , fo  Bcrmintere  mau  mit  >§üffe  ter  Stellf(hraul>e  tie  ©pan* 
nung  ber  ©piralfeber  fo  lange,  bib  bab  ©entil  c fid)  fjeht  unb  Dampf  entweicht; 
bie  Rraft  ber  lebten  Beberfpatinung  wirb  bann  mit  -feülfe  beb  Derl'ältniffeb  bet 
•&e6e!ärme  f unt  ber  Dentilfläcbe  c bie  Dampffpannung  erfennen  laffen. 

©in  üBafferRanbbjeiger  unb  einige  Drobirhäbne  in  ber  Käße  teb  Büßrerb 
hohen  biefelbe  ©inriditung  alb  hei  Regenten  Dampffeffeln , auch  iß  zum  ©ehnfe 
ber  Reffeireinigung  ein  Bahrlod)  i Borhanben.  ©ine  Thür  k heßnbet  ß<h  auth 
an  ber  anberen  ©eite  ber  fRauchfammer , beren  innerer  (Raum  bcrburch  zugäng* 
lieh  wirb. 
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’2t(«  eigenthümliihf«  SBerfjeug  brr  £ocomotiren*£efffl  ifl  nc*  bie  Signal« 
pfeife  k anjufü^ttn.  @ic  fecfirtji  au«  rintm  deinen  Dampfrefetooir , welihe* 
nad)  oben  in  einem  ringförmigen  ©palt  geöffnet  ifl.  Diefem  ©palt  gegenüber  in 
furjer  (Entfernung  befinbet  flcb  ber  SRant  einer  deinen  ®Iocfc , welche  ben  befannten 
fdfriUenben  Jon  ^eroorbringt , wenn  nach  Oeffnung  eine«  -&at?ne«  ber  (Dampf  au« 
beni  ringförmigen  ©palt  f?ereorbringt. 

3um  ©ebufc  gegen  'Xbfühtung  ifl  ber  cplinbrifche  J^eil  be«  Jteffel«  mit  einem 
®)antel  »on  gefaxten  ©rrttern  umgeben , unb  bie  unter  ben  gettöbnlitben  Jfeffel 
berabragenben  Sheilf  ber  geuer » unb  iHauchfammer  finb  ber  gefligfelt  wegen  noch 
turch  fiarfe  (Sifenflangen  mit  einanber  perbunben. 

Der  ©ewegungiapparat  ber  Socomotire  unterfcheibet  jlcb  nitbt  fo  febr  Pon 
bem  gewöhnlicher  •hochtrucfmafchinfn.  9hir  ftnb  jwei  ßplinber  I Porbanben, 
bie  in  ber  fRegrl  porn  jur  ©rite  liegen , entweber  innerhalb  ber  fRaudifammrr, 
wo  fle  am  beflen  gegen  Hlbfüblung  gefehlt  finb , ober  au§erbalb  berfelben , wo 
fie  bann  nod)  befonber«  tur*  einen  Wantel  pon  >§oI$  ober  gilj  gefdjüht  werben 
muffen.  (Die  eine  ©eite  jebe«  (Splinter« , gewöhnlich  bie  obere , off  au*  bie  natb 
innen  gefeierte , ifl  ;u  einet  ebenen  ©latte  abgef*Iiffen , in  me!*er  bie  Oeffnungen 
für  ben  (Ein»  unb  Än«trilt  be«  Dampfr«  fl*  befinben.  Hin  tiefe  ©latte  fließt  fiib 
bann  bir  Dampft ü d' f e m an,  in  welche  je  ein  ©rm  be«  Dampfrohr«  ein« 
münbet,  unb  in  wel*er  fi*  ber  Dampff*icber  befinbet.  Die  Äolbenflange  n 
ifl  mit  ber  Jturbelflange  ober  Jreitfiangc  o eingelenft ; tiefe  umfaßt  mit  ihrem 
hinteren  (Ente  p eine  Äurbelwarje  be*  Jreibrabe«  ober  greift  bei  innerer  Sage  ber 
Dampfcplinbcr  eine  ©ertröpfung  ber  Jretbare  an.  Wtttelfl  ber  Jretbflange  wirb 
nun  bunh  bie  hin  unb  h«flfhfnb«  ©ewegung  te«  Jtolben«  bie  totirenbe  Bewegung 
ber  Jreibräber  htrporgebrad't.  Sefanntli*  nennt  man  bie  beiten  Sagen  brr  Jretb« 
fiange,  in  welken  fle  mit  ber  Äolbenflange  unb  einem  flRatrabiu«  eine  gerabe 
Sinie  bilbet,  bie  tobten  ©unfte,  weil  bie  Jtraft  ber  Jturbrlfiange  an  tiefer  ©teile 
null  ifl , unb  weil  bie  totirenbe  Bewegung  hier  Iei*t  in  bie  entgegengefef}te  über« 
gehen  fann,  wenn  ni*t  bie  Jrägheit  ber  bewegten  ©iafdjinc  fie  über  biefc  ©unfte 
binau«bringt.  ©ei  feflfiehenben  üJkfdunen  bient  hierju  ba«  ©d)wiingrat,  bei  Soeo» 
motioen  fönnte  währenb  ber  ©ewegung  bie  Xrägheit  be«  gefpannten  UBagenjuge« 
baju  bienen,  hoch  fiele  tiefer  (Einfluß  im  Anfänge  brr  ©ewegung  weg,  fo  baß  e« 
mit  befonbrren  ©thwierigfeiten  oerbunten  wäre,  ben  ©agenjug  in  befHmmter 
fRidjtung  in  ©ewegung  ju  fefcen.  Deshalb  muß  bie  Soeomotire  jwei  Dampf» 
rplinber  brfifcen , Irren  jugrßörigr  dlurbelrabirn  einen  reihten  HBinfel  mit  einanber 
bilbrn,  fo  baß  bie  eine  Jturbeljlange  mit  ihrem  Statin«  einen  rechten  SBinfel  bilbet, 
alfo  im  HRarimum  ihrer  HBirffamfeit  fleht,  wenn  bie  anbere  im  tobten  ©unfte  fl* 
beßnbet,  alfo  gar  ni*t  wirfen  fann.  gerner  girbt  bie*  Hlnwenbung  jweicr  Dampf« 
cplinber  mit  tiefer  ©tcliung  ber  Jturbrlrabien  ben  ®ewinn,  baß  bie  @rfammt« 
fraft  beiter  Jturbeln  in  ber  3fit  fi««  Umbrehung  fleh  jwifihen  weit  engeren 
Orenjen  abänbert,  al«  e«  bei  nur  einem  (Splinter  ber  gall  wäre. 

Der  in  ber  Dampfbüihfe  in  beflnbliche  Dampffchieber  bewirft  bie  Steuerung 
ganj  fo , wie  bei  flationären  SRafehinen , er  wirb  brioegt  bunh  fi«f  ®*ifberjlangf 
q,  weliße  gewöhnlich  bur<h  fine  Senfflange  r unb  rinen  deinen  .§ebrl  s mit  bem 
©teuerercentrif  in  ©erbinbung  fleht,  ba«  auf  ber  Ireibare  flfct,  oon  welihet 
e*  feint  Bewegung  erhält.  @o  bewirft  au<h  hi«  bie  Äolbenbewegung  ihre  tigtne 
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Steuerung.  Ser  Soeomotive  rigrnt^iimTicf)  flnb  aber  bie  tlmflcurrungbvorricb' 
tungrn , bon  brntn  wir  bir  finr,  welche  in  8ig.  II-  S.  586  angebeutrt  ifi,  ^irr 
erläutern  wollen.  Sa  bab  3nterrffe  eintreten  fann,  ben  Srirbräbtrn  bie  utuge* 
lehrte  Srehbtwequng  ju  erteilen , fo  mu§  bir  Bocomotioe  SBorridUungtu  btjtjcn, 
burch  weiter  bie  Bewegung  berSriebräber,  fclbfl  beim  fcbnrllfltn  Sange  beb  SBagtn* 
jugee,  in  bie  entgrgengrfr^te  errfefjr t werben  fann.  ’llm  cinfodjflen  fann  biefer 
dwed  erreicht  werben , wenn  man  auf  brr  Irirbarr  t , für  {eben  Sampfevlinbtr 
jwet  Orcrntrifrn  u unb  u*  in  rntgrgrngefr(trr  Sage  anbringt.  Sie  bribrn  Orten* 
trifflangru  v unb  tragen  an  ibrrn  Onbpunftrn  bie  ©abtln  ober  Klauen  w unb 
w',  mit  welchen  fie  ben  unteren  Knopf  beb  Rebele  s ergreifen  fönnen.  Sir  Orten* 
trifflangrn  v unb  »'  flnb  mitlelf)  brr  Stangen  x unb  x‘  an  trn  einen  ‘Hrnt  eine« 
©infelhtbrlb  y angehängt ; brr  anbrre  ’Jlrm  ifi  in  brr  3ri<hnung  nicht  angrbeutet, 
fann  aber  burch  eine  Stange  von  btr  ©allerir  her  bewegt  werben , fo  bah  ftd)  'Jlrni 
y ju  heben  unb  ju  frnfen  vermag.  Saburch  hat  brr  Sührer  cb  in  feiner  ßlrwalt, 
ben  Knopf  beb  $rbrlb  s halb  burch  bie  eint  ober  bit  anberr  brr  beibcii  .Klauen  w, 
w*  angreifen  ju  Kiffen ; ber  4?ebel  s aber  fie  In . wir  oben  angeführt  ifi,  mit  btr 
Sd'ieberfiangc  q in  Serbinbuug.  Ob  fpringt  in  bie  ‘Rügen , bap  bit  entgegen* 
gefegt  liegenbtn  Orcentrifen  einer  rntgegengefehten  Bewegung  ber  Schieber  ent* 
fpredien  unb  bap  burch  plöfcliche  ‘Rbwrd)frlung  brr  Klauen,  bir  Schieberbewegung 
unb  bamit  auch  bie  Kolbenbemrgung  in  bie  rntgrgrngrfrbte  übergeht.  Natürlich 
fann  tiefer  ÜBechfel  nicht  in  jebrnt  ‘Momente  beb  Kolbrnfpirlb  vorgenommen  wer* 
ben , fonbern  nur  in  brm  'Rugrnblidr , in  welchem  bir  beiten  Klauen  w , w‘  frnf* 
recht  über  rinanber  flehen.  Sicfrr  Stellung  rntfprid't  bie  mittlere  Sdiiebrr* 
jlcllung  unb  eine  Onbflellung  beb  Kolbens.  Nehmen  wir  an,  brr  Kolben  brftnbe 
fi<h  im  ’Rugenblide  beb  Klauenwednelb  am  hinteren  Onbr  beb  Golinberb , fo  bap 
eigentlich  ber  vorbrrr  Gvlinterraum  je©t  nad*  bem  AMaferehre  hin  geöffnet,  unb 
ber  hintere  mit  bem  Sampffeffel  in  Ülerbintung  gefept  werben  feilte.  Sa  ber 
Schieber  feine  'Bewegung  wrdq'elt , fo  wirb  umgefehrt  brr  mit  Sampf  gefüllte 
vorbtre  Raum  beb  Gvlinbrrö  witbrr  mit  bem  Sampffeffel  in  Alerbiubung  gefegt ; 
aber  bie  Ircibräbrr  fahren  junächfl  fort , jt<b  in  ber  erflen  Siebriditung  ju  brehen, 
unb  nöthigrn  auch  ben  Kolben,  fldt  gegen  ben  mit  Sampf  gefüllten  Gpliubrrraum 
ju  bewegen.  Ser  Sampf  flcmmt  fleh  inbeffen  mit  ber  ganjrn  Spannung,  bie  er  im 
Keffel  bejlgt,  gegen  btn Kolben;  eb  fragt  fid)  nun.  wab  babtHefultat  biefeb Streiteb 
btr  Kräfte  ifi?  Sit  Irägheit  beb  grfammten  Aßagenjugrb  bringt  audt  bie  Voco* 
motive  vorwärts  unb  nöthigt  bir  Ircibräbrr  ftch  in  ber  urfprünglidtrn  Ridmtng 
ju  brehen.  ASollen  fldt  bir  Ireibräber  lro&  ber  vorwäribgebenben  Bewegung  beb 
3ugeb  rntgrgrngrfrht  brehen,  fo  inufi  bie  Reibung  überwunbeu  werten,  veld'e 
bann  jwifchen  ihrem  Umfange  unb  ben  Oifenbabnfehienen  ftd»  bitbet  , rb  fomim 
nun  barauf  an,  ob  bab  Moment  beb  Sampfgegrnbruefb  gröper  ift  alb  bab  Moment 
brr  Reibung  ober  nicht.  3fl  ber  Sampfbrud  nidit  gröber  alb  bie  Reibung,  fo 
fann  feine  llmfcbrung  in  ber  Bewegung  ber  Srribräber  eintreten,  bie  Sampf* 
folben  werben  aber,  fo  lange  bitfe  Klauenflellung  bleibt,  ftd»  fletb  gegen  ben  Sampf 
bewegen  tuüffen , unb  ber  gefammtc  Sampfbrud  wirb  bann  ritte  Kraft , welche  bir 
’Sewcguug  beb  ganjen  3»grb  verengert.  3 fl  aber  brr  Sampfbrud  gröber  alb  bir 
Olcibuug , fo  hat  brrfrlbt  jurrfl  bab  geringe  Irägheitbmoment  ber  Srribräber  mit 
ihrer  ’ilre  ju  vernichten,  unb  bann  wirb  eine  Umfehr  ihrer  Bewegung  rintre« 
ten,  fo  ba|  baburch  bie  Schieberbewegung  wieber  mit  ber  Kolbrnbrwegung  in 
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Ilrbrrcinftimmuug  tritt,  obwohl  fleh  tote  Urribräbtr  rücfroärt«  bewegen.  Dir  fltei« 
bring  btefer  Staber  auf  torn  Schienen  ifi  bann  btc  brn  3ug  trrtägrrnbe  Jtraft. 

'Jörgen  birie«  brbeutrnben  SHJiberfircit«  tcr  .Kräfte  wirb  folcbc  plöjlitbr  Um* 
frbr  in  brr  Steuerung  nid't  ob»c  eine  gropc  (Frfchütterung  brr  3Nafd<inc  vor  jlcb 
grhtn , unb  man  wirb  fte  brim  tollen  Sauf  brr  SSafchine  nur  im  Stothfalle  an« 
wenbtn.  @irbt  bit  qäu^iiebe  Abfpanming  be«  Dampfe«  noch  feine  grnrigenbt  4>tr= 
tögrrung  im  Sauft  beb  Buge« , fo  roenbrt  man  bit  ©irmfrn  an , welche  an  brn 
Saufräbrm  rinjrlner  (Sifenbahuwagen  an^ebrad^t  finb,  unb  bir  llnibrebung  brr« 
frlbrn  hemmen  ober  gan$  aufbrbeu.  CSt  ft  mtnn  bir  Üöirfung  brr  ©remfrn  nod> 
nidit  auÄrridjen  foiite,  ober  ihr  'Anziehen  nitbt  fdrnell  genug  erfolgen  Faun,  mirb 
man  ton  bem  fogenanntrn  üdegrnbampf  Gtebraucb  madien. 

Der  Dampf,  welcher  au«  bem  .Krffrl  in  bir  Splinter  fomint,  ifi  nicht  gan; 
ipaffrrfrri;  je  lebhafter  bir  Dampfbilbuug  erfolgt , befto  mehr  flrine  SBaffcrfügrl« 
chm  reihen  fleh  mit  bem  Dampfe  medtanifeh  tom  'iöaffrr  Io«  unb  fommen  fo  in  tie 
Splinbrr.  Oft  brtrügt  ba«  auf  biete  üöeift  terloren  gehmbe  Sßaffer  25  ©ree. 
Um  biefe«  fßaffer  au«  ten  Dampfcölinbem  )ti  entfernen , brfinben  ft<h  am  ©oben 
berfelben  .§aljne,  burdi  bir  e«  abgrlaffrn  werben  fann. 

9lUe  Xh(i(f  be«  ©rwegungSopparate«  unb  be«  ©efltlle« , welche  mit  ihren 
glädieit  jtch  an  rinanbrr  bewegen , muffen  mit  angrmeffrucu  @dmiiertorrichtungen 
Prrfehrn  fein,  um  bir  Reibung  unb  tote  Srhi(ung  brr  rribenbrn  glächtii  ;u 
minbttn. 

Son  ten  beiben  beiftehmben  giguren  bezeichnet  gig.  I.  einen  Ouerfchnitt 
burch  brn  geuerfafteii , gig.  II.  einen  Ouerfchnitt  burch  brn  Diaucbfaften.  3n 


I.  II. 


gig.  I.  ift  K tote  eigentliche  geuerfammer,  K'  brr  inntre  gruerfaften,  K"  brr 
äu&tre,  P bie  geiierbecfe.  R ifi  ber  Dtofl,  unterhalb  bejfelbcn  ifi  ber  Afchrnfali  S. 
V ift  ber  Dom  mit  bem  SicberbritStentil,  W ber  'Anfang  be«  Dampfrohre«,  X ein 
Ouerfchnitt  be«  ^Regulator«.  Die  döanbr  K',  K"  be«  fflafferfaften«  0 finto  burch 
fupfeme  Strhboljrn  mit  rinanbrr  trrbunbrn , «eil  fonft  bie  geraben  SBanbr  bem 
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Dampfbrucf  gegenüber  nicbt  Stabilität  genug  ^abru  würben.  Der  puuftirte 
Ärei*  L gtrbt  8age  unl>  ®röpe  fco*  ^ojTflcsünfcfr«  an , fcio  fleinen  Jtreife  L'  flnb 
Duerfthnitte  fcor  geuerröhren  unb  biehinic  L"  L"  beutet  fcon  gewöhnlichen  ©nffor* 
flanb  an.  3n  »orgehenter  gig.  II.  behalte  L unb  L'  bit  oben  angegebenen  ©e* 
boutungon , N Ifl  bor  ©djorngein.  Dir  Dampfröh«  fpaltet  f!d)  tyior  in  bit  beifcon 
Ärme  W'  unb  W",  weld?«  ju  bon  Dampfbuthten  ni , m fuhren , m'  ig  ter  Dampf* 
fhie6er,  I ber  6plinber,  au*  beffen  oberem  bic  beiben  tarnte  F'  unb  F"  be« 
©laferohr*  auigehen. 

Die  Dfjätigfeit  ber  Üocomotise  begeht  nun  barin , tag  tureb  ben  abwecbfeln» 
ben  Drucf  be*  Dampfe*  auf  bie  »erbere  unb  hintere  gliche  ^e*  Kolben*  biefet 
ju  einer  bin  unb  btrgtbrnbcn  '•Bewegung  Peranlaßt  wirb , unb  baß  biefe 
©ewegung  burtfi  bie  Dreibgange  bie  rotirenbe  ©ewegung  ber  Dreibrätcr  brr* 
»erbringt.  Hiienn  nun  bic  (äffenbabnfcbirnen  unb  bie  (Ränter  ber  Dreib* 
röter  abfolul  glatt  wären , fo  würben  tir  tRäber  ber  hocomotu’f  and'  nur  roti« 
ren  fönnen,  fic  »crmöcbtrn  n idgt  einmal  bie  Vocoraotiuc  ron  ber  ©teile  ju 
ftbaffrn , oiei  weniger  einen  baran  gebangten  3»g.  Die  natürliche  (Rauheit  btt 
difcnbabnfdtiencn  bilbet  aber  ein  •§inbcrniß  für  bie  blo*  rotirenbe  ©ewegung 
ber  Dreibräber , unb  wälirent  nun  biefe  Dreibräter  an  tem  ©unfit  ihrer  ©eri» 
pbrric,  mit  welchem  jie  bie  ©abnfebienen  berühren,  fejlgehalten  werten,  bringt 
ta*  ©efireben  \u  rotiren  eine  fortfthreitrnbe  ©ewegung  tr*  iVittelpunfto*  hercor. 
•Jiur  in  tiefer  ®etfc  fann  bie  horomotioe  eine  3ugfraft  au*üben , unb  wenn  wirf* 
Ittbe  ©ewegung  cintreten  foli,  muß  tiefe  3ugfiaft  noch  größer  fein  al*  bie  ©umrne 
ber  4>inbtrmffc , bic  bem  gelammten  3ugc  jtch  entgegen  feben.  Diele  ^interuiffe 
begeben  »ortüglidt  in  ber  3>>hfenrtibung  fämmtlicher  (fifenbahnräber  unb  ;it  einem 
febr  fleinen  Dbeiie  au*  ber  rolienten  tReibung  auf  ben  ©(bienen.  Bür  ben  be* 
wegten  3ug  fommt  noch  ter  tfuftmibergant  btngu , bru  bie  ruhige  ober  etwa  bur<h 
SBinb  bewegte  hu  ft  tem  3»  ge  entgegenfejt.  Diefet  huftwiberjlanb  hängt  wefent* 
lieh  »en  brr  ÖefdimmbigfeÜ  tc*  3«flf®  ob,  jene  Reibung  aber  ifl  eitern  beflimmten 
•rutbtbeilc  oom  ®ewicbte  tämnttlidier  ©Jagen  mit  ihrer  hoff  gleid'.  ®ebt  bie 
©ewegung  noch  eine  etwa*  geneigte  Sahn  aufwärt* , fo  fommt  ;u  ben  ffiibcr» 
ganten  ein  bem  9Jrigung*»rrbältniß  entlpTcchenber  Dbftl  »ont  ®ewid>t  te*  ®e* 
fammtjuge*  hinfu.  Der  ®efamtntroifcerganb  muß  nun  fleiner  fein  al*  bie  eigent» 
liebe  3»gfraft  ber  hocomotior,  rr  muß  aber  aueb  fleiner  fein  al*  bie  gleitenbe 
SReibung  jroifeben  ber  ©eripbtrie  ber  Ireibratcr  unb  ben  (xifenbabnicbtenen , benn 
wart  er  größer,  fo  wütbt  bie  Üoeomotirc  nicht  »on  ter  ©teile  fommen,  bie  Ireih* 
röter  aber  würben  jidj  tennodi  trcljcii,  wäre  aber  ter  Dampfbrucf  in  ben  (öplin* 
bem  geringer  al*  jener  ©rfammtrotberganb  unb  nncb  ai*  jene  gleitenbe  tReibung, 
fo  würbe  feinerlet  ©ewegung  entgehen . webet  eine  fortfdjreitenbr  ber  hocomotioe, 
noch  fine  blo*  rotirenbe  fccr  Jreibräber.  Die  Dbätigfeit  ber  2ocomoti»e  bängt 
lifo  baren  ab,  1)  tag  bic  3»gfraft  groß  fei,  2)  baß  bie  gleitenbe  (Reibung  ber 
Irribraber  auf  ben  ©ebienen  noeb  größer  fei,  unb  3)  tag  bet  ®efammtwiterganb 
be*  ßuse*  gegen  bie  ©ewegung  fo  gering  of*  möglich  fei. 

Die  3ugfraft  iß  fcer  Dampfbrucf  auf  bie  beiten  Äolbengädtcn ; tiefer  lg  um 
fo  größer,  je  gärfet  ber  Dampf  gefpannt  ig,  unb  je  gröper  ter  Oucrfcbnitt  be* 
dtolbrn*  ig,  man  fanti  alfo  bie  3ugfraft  geigern,  wenn  man  tiefe  beiten  gactoren 
geigert,  b.  h-  inbem  man  garf  gefpannten  Dampf  unb  febr  weite  (Splinter  an* 
»eutrt.  Die  gleitenbe  tReibung  ber  Dreibräbtr  ig  gleich  einem  begimiuten  (im 
IV.  75 
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Wittel  etwa  bem  feeppen)  ihrer  ®etaffung ; ba  fle  groper  al8  toie  3ugfraft  fein 
toll,  fo  nmp  jle  atfo  and?  gleichjeitig  mit  ihr  wad’fen,  wa«  man  baburch  erhält, 
baß  man  ben  gröpten  lijeil  oom  ©eroiebt  brr  SJoeomotioe  auf  bic  ireibräter  wirfen 
läßt , unb  tap  matt  fciefc«  ©cwtdjt  fclfefb  ffeigert.  Üäpt  Pd>  ta«  Hauptgewicht  btr 
bocomotiot  niefat  auf  bit  jroei  irtibraber  bringt n,  fo  macht  man  rm  ®aar  brr  gabt« 
röter  gleid'  bod?  mit  i^nrit  unb  oerfopptlt  beitr  tHäterpaare.  Ben  Bewegung«- 
miterpanb  fann  man  bei  einer  gegebenen  fortjufebaffenben  gaff  baburch  gering 
batten , tap  man  bie  Scbmierbncbfen  für  bie  ‘Jlrenjapftn  fo  oollfommen  at«  mög« 
lieb  conffruirt  utit  bie  Bahn  fo  borijontal  ali  möglich  antegt.  Bit  Sdjneüigfeit 
ter  ® etregung  bängt  oon  ber  Wenge  tr«  erzeugten  Bampfe«  ab , weil  bei  fcbnetler 
Bewegung  bie  Splinter  ffd)  häufiger  füllen  muffen.  Ba  aber  biefelbe  ©treidst«- 
menge  Bampf  bei  flarfer  Spannung  weniger  fHaunt  einnimnti,  at«  bei  febwaebtr, 
fo  folgt  baratt« , tap , wenn  ber  Bampf  mit  flarfer  Spannung  auf  ten  Jtolben 
reitfen  mup , b.  b-  wenn  eine  grobe  2aff  fortgtftbajft  werben  foU,  bie  Bewegung 
nidtt  fo  fdjnrll  vor  pcb  geben  fann , at«  im  tntgrgtngefe$ttn  gatte , tap  alfo  bie 
gaff  nur  auf  Jtopen  ter  ©efebwinbigfeit  gefleigert  werben  fann , wie  auch  urnge« 
febrt  grope  ©efebwinbigfeiten  nut  bei  mäpiger  ®etaflung  mögtieb  finb.  6«  liegt 
nabe,  ba«  Berbältnip  ju  erfennen,  in  welchem  bie  Höbe  ber  Xreibräber  jur  ®e« 
febwinbigfeit  ber  Bewegung  jiebt ; b°bc  Ireibröber  werten  einer  f^neflen  Bewe- 
gung, niebrige  einer  flarfen  3ugfraft  entfprechcn. 

So  oft  jule^t  tont  Bampftruef  bie  tHete  gewefen  ifl,  iff  immer  nur  ter 
BampTtrucf  gegen  tie  Bampffotben  gemeint,  ber  bann  unterffbirben  werben  mup 
»on  bem  Bantpfbruef  im  jteffel.  jener  fann  nie  gröper  fein  at«  tiefer,  wohl 
aber  bebeutenb  fleiner.  Btr  Bantpfbruef  im  Splinter  rietet  fich  flet«  nach  ber 
nötbigen  3uflfraft ; finb  wenig  ffBiterffänbe  ju  überwinbtn , fo  bebnt  P$  bet 
Barnpf , fobatb  er  in  bie  Spliuber  fommt , fchnelt  fo  weit  au« , bap  er  eben  ben  ju 
überwinbenten  ÜBiterfhänben  entfpriebt;  bi«9«flfn  mup  et  in  gröperer  Spannung 
oerbleiben , wtpn  eine  gröpere  Safl  fortjufchaffen  iff.  Ba  nun  taffelbe  Duantum 
au«gtbebnten  Bampfe«  tie  Splinter  öfter  ju  füllen  oermag , at«  im  gefpannteren 
3uffante,  fo  folgt,  tap  bie  gocomotiec  geringere  gaffen  oiel  fchnelter  ju  bewegen 
oermag  at«  gröpere , unb  tap  bie  ©efchwinbigfett  eint«  SDagcnjuge«  alfobatb  ge* 
möpigt  wirb , wenn  ber  3ug  au«  ber  borijontalen  ®abnffreefe  in  eine  auffieigenbe 
übergept.  Wan  fann  atfo  mit  btrftlben  Bampffpannung  im  Jfrffcl  fowobt  fchwerere 
at«  leichtere  gaffen  fortfebapen,  aber  bie  erpen  langfamer,  bie  lebten  ftbnelltr,  benn 
bit  IHuätebnung  be«  bichten  Bampfe«  ju  einem  gröperen  Bolumen  gebt  erp  in 
ben  Splinbern  oor  Pcb. 

©3  oerPcbt  Pcb  oon  felbp,  bap  bit  Steigerung  ber  ©efebwinbigfeit  ober  ter 
3ugföbigfeit  einer  bePimmten  gocomotioe  ibre  ©rtnjen  b«t,  bit  in  ben  gePigfeit«* 
unb  ©röpennerbältniffen  einjetner  Bbeile  bebingt  Pnb,  bap  atfo  befonbtre  9ln* 
forterungen  auch  befontere  Berbältnifft  nötbig  machen.  Bon  ber  mittleren  Sri 
ber  goconiotioen,  bie  eine  mäpige  gaff  mit  mäpiger  ©efebwinbigftit  fortjieben,  töpt 
Pcb  eine  Steigerung  ter  ’ilnforterungen  nad)  jwei  Seiten  bin  tenfen. 

Wan  fann  einmal  goconiotioen  für  grope  ©efebwinbigfeiten  oerlangen,  tann 
folcbe  für  grope  gaffen.  PBenn  auch  beite  gocoinotioen  Jteffel  mit  befonber«  groper 
Bertampfung«fraft  oerlangen,  alfo  grope  Jteffel  mit  nieten  Hrijröbrcn  unb  groper 
Hcijfammcr,  fo  babrn  ffe  toeb  fonff  oerf^ietene  ©inriebtungrn.  Bit  goeomotioen 
für  grope  ©efebwinbigfeit  haben  grope  Brcibräbtr,  mäpige  Splinter,  mäpige  Be* 
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lafhing  ter  Trribräber ; b<n8f8fn  Socomotitcn  für  große  Saften  haben  ireite 
GbÜnbet,  mäßig  Ijoße  Treibräter , aber  e*  finb  nod)  ein  Saar  gabrrätrr  ober 
beite  fttaare  oon  gleicher  $öße  mit  ben  Treibrätern  unt  mit  ihnen  tcrfoppelt,  fo 
baß  ftd}  ba«  ganje  ©eroicbt  ter  Socomotioe  ber  gleitenten  Brcbung  ter  tftäter 
entgcgrngefcbt,  oft  fogar  finb  bic  fftäber  te«  Tenbet8  mit  in  biefe  Gonftruction 
bineingejogen. 

3wif<ben  biefen  betten  ertremen  Arten  ter  Soeomotioen  liegen  nun  einige 
UebergangSformen , fo  baß  mir  im  Allgemeinen  folgente  fünf  Arten  untcrfebeitcn 
fdnnen:  1)  Gillocomotittn,  2)  Baffagierlocomotiten , 3)  Soeomotioen  für  ge» 
miftßte  3üge,  4)  gracbtlocomotiorn  unb  5)  Sergtoeomotisen. 

Betör  mir  nun  ju  ter  fpccielleren  Scfcbrcibung  ter  einzelnen  Tbcile  ber 
Soeomotice  übergeben , unb  ihre  Serbältniffe  unb  ihre  Tbätigfcit  einer  ftrengeren 
{Rechnung  unterwerfen  , wirb  eS  jur  Seranfchaulid’ung  te«  Obigen  bienen , trenn 
mit  über  baffelbe  einige  allgemeine  üRaßoerbältniffe  angeben  unb  einige  über» 
fragliche  elementare  {Rechnungen  anftellen. 

©ei  einer  mäßigen  Socomotiee  bal  ber  cplinbriftbe  Tbfil  te«  Jtcffel«  etwa  7' 
Sänge,  3'  ©eite  unt  wirb  oon  etwa  120  J&cijröbrcn  ju  2"  ©eite  burtbjogen ; 
et  faßt  mit  tem  ©afferfaften  jufammen  etwa  40  Jtubiffuß  ©ajfrr.  Ber  ffloft 
im  geuerfaflen  b«t  wohl  10  bi«  12  □'  glädje  bei  3 □'  lichter  Oeffnung;.  et 
wirb  1 */,  bi«  2'  bo<b  mit  Äoffl  betccft.  25ie  tirecte  gcuerfläcbe  beträgt  etwa 
35  bit  inbirecte  aber  350  frjt  man  3 □'ber  lotteren  gleich  1 □'  ter 
trßeren,  fo  ift  bie  gefammte  retneirte  geuerflädte  gleich  150  Sßambour 

fefct  tie  BerbampfungSfäbigfeit  oon  1 □'  retucirter  geuerftädte  bei  30'©cfcbroin* 
bigftit  (c.  20  engl.  5ReiIen  in  ber  Stunte)  gleich  0,4  ftjfunb  ©affer;  150  □' 
liefern  alfo  60  Sfb.  Bampf  in  brr  SHinute.  Auf  5 Bfunb  Bampf  rechnet  man 
1 ©ft.  Jtof«;  bi«  wären  alfo  12  Sfb.  in  feber  3D?inute  nötbig.  3m  Anfänge 
fdjüttet  man  etwa  480  Sft.  Äof«  auf,  giebt  bann  nach  etwa  10  Minuten  90  bi4 
100  ©fb.  nach  unb  läßt  julef}t  nad)  je  7 2J?inutcn  etwa  30  ©fp.  folgen.  3UQt 
Serbinnen  ton  1 Sft.  Jlofä  gebraust  matt  etwa  24  0 Gubiffuß  Suft;  werten 
nun  12  ©fb.  JtofS  in  ter  SSinute  terbrannt,  alfo  >/5  ©fb.  in  ber  Sccunte,  fo  ift 
in  jeter  Secunbe  tie  3ufübrung  oon  48  Gubiff.  Suft  nöthig.  Ba  nun  bie  liebte 
©eite  bei  {Rofte«  ju  3 □'  angenommen  ift,  fo  muß  tie  Suft  mit  minteften«  16' 
©efebwintigfeit  tureb  ben  IRoft  jieben ; tiefe  ©efebwinbigfeit  ift  alfo  immer  noch 
weit  geringer  al«  bie  ©efebwinbigfeit  ber  Socomotioe,  bit  ju  30'  oben  angenommen 
würbe;  baber  liefert  tiefe  'Bewegung  bie  nötige  Suftmenge  oollftänbig  herbei. 
Iftimmt  man  nun  an,  baß  1 ©fb.  Äof«  etwa  6400  w (©ärmeeinbeiten)  erjeugen 
fo  ntbmen  baoon  tie  5 ©fb.  Bampf  5 X 640  = 3200  w , alfo  etwa  nur  bie 
•Hälfte  in  Anfprucb , laffen  wir  oon  ben  übrigen  3200  w etwa  300  w fonft  ter* 
loren  geben,  fo  bleiben  2900  w für  bie  jur  Berbrennung  terwanbten  240  Gubiff. 
Suft  übrig.  Biefe  wiegen  etwa  20  ©fb. ; ta  nun  4 ©fb.  Suft  tureb  1 w um  10 
2900 

erwärmt  werben,  fo  folgt  = 580°  für  bie  Temperatur  ber  in  bie  {Rauch* 

5 

fammer  eintretenben  Suft.  Sei  tiefer  Temperatur  ift  bit  Suft  etwa  auf  ba«  3facbe 
Solumen  auSgebebnt;  bie  in  ber  Secunbe  oerbrauebten  48  Äubiff.  b<t&en  alfo 
bann  einen  Umfang  ton  144  Änbiff.  Ber  Duerfdjnitt  ton  120  {Röhren  ju  2" 
©eite  ift  etwa  2*/j  □ folglich  i)ai  bie  Reifte  Suft,  wenn  fit  au«  ben  <&eijröbren 

75* 
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auatritt,  eine  ©cf^rcinbigfeit  ron 


144 

Wi 


= 54'.  Diefe  ©efdjmiubigfeit  mufi  beim 


(Eintritt  ber  Stift  aus  ber  Seuerfammer  in  He  ffeuerrßljren  nod)  gvö§er  fein , »red 
hier  bie  Suft  nod)  fjeiper  unb  au«gebebnter  ijf.  Da  bie  inbirecte  jfTäebc  10 
»Mal  grßgcr  tfl  aI8  bie  birecte,  ifjr  J&eijrevmögen  aber  3 »Mal  geringer,  fo  gebt 
3*/3  3Jial  mehr  ©arme  burd)  bie  ffiänbe  ber  ^eijröbrm  in  ba8  ©affer  ai8  burtb 
biefflänbe  berffeuerfammer  ; ron  ben  3200  w,  bie  jum  ©affer  übergeben,  fommen 

3»  /, 

aifo  — — . 3200  w = 2460  w auf  bie  •öeijröbren.  Die  20  »ßfb.  Siuft  ent* 
4'/j 

Raiten  aifo  beim  Gintritt  in  bie  >(?eijr6b«n  nodb  2900  w + 2460  w = 5360  w, 


haben  mithin  eine  Temperatur  ron 


5360 

5 


1070®,  aifo  ein  »Bolumen,  bae 


fafl  baä  5fad?e  brö  urfpriingluben  ift. 


Die  ©efdnrinbigfrit  ber  8uft  beim  Gintritt  in  bie  >€>cijt:ö^ren  ift  fomit 


*V«  • 

Diefe  Steigerung  ber  mit  16'  ©cfdjminbigfeit  in  ben  dtcfl  eintretenben  Suft 
ju  90'  muff  nun  burdi  baa  ©laferohr  geftheben , moju  nod)  fommt,  bajj  bie  flftei* 
bung8iriberfhmbe  an  ben  ©anbungen  ber  Reurrröhreii  aud>  übenrunben  »rerben 
muffen.  Die  Suft,  irelcfac  nun  mit  54'  ©efdnrinbigfeit  in  bie  iRaud'fammer  ein» 
bringt,  mufl  ihre  ©cfdjtrinbigfeit  abermaia  fteigern , ba  ber  ©diorufiein  etwa  nur 
1 □'  CUierfdjnitt  bat;  achten  mir  auf  bie  im  ©diorufiein  einlretenbe  Sibfitbiung 
itid)l,  fo  mufi  bie  ®ifd)trinbigfeit  ber  Suft  int  ©djernfiein  = 54  . 2*/s  = 144' 
betragen. 


©on  bem  ©affet,  baa  rerbraudjt  wirb,  geben  gewöhnlich  75  ©toc.  ata 
Dampf  fort  unb  25©roc.  irerben  aia  ©affer  mccbanifd)  mit  fortgeriffen.  ©erben 
nun  60  ©fb.  Dampf  in  ber  Minute  rerbrambt,  fo  geben  nod)  20  ©ft.  ©affet 
mit  fort , ber  ©afferrerbraud)  beträgt  aifo  in  ber  Minute  80  ©fb.  ober  etira 
l’/s  Gubiffup.  Beim  Qlbfobreu  fiept  ber  ©afferfpiegel  etira  6"  über  ber  Seuer*  • 
beefe , bie  {fläche  bc8  ©afferfpiegela  beträgt  bann  etira  28  □ ',  folglich  fällt  bet» 

1 1 ’ 3 

feibe  in  jeber  SWinute  um  — — = gup  ober  etira  um  •/«  3oli.  G8  fann 

28  70 


aifo  bie  Dampfbilbung  red)t  gut  6 »Minuten  fottgeben , opne  bag  neuea  ©affer  in 
ben  Äeffel  geiajfen  mirb,  e8  loütbe  ber  ©afferfpiegel  immer  nod)  3“  übet  bet 
Seuerbeefc  geben.  Um  ben  Ginfiug  ju  erfenncit,  ben  ber  3uflufj  ton  neuem 
fflaffer  auf  bie  Dampfbilbung  bat , irolien  mir  junädift  annebmen , ba«  Jbeffel» 
roaffer  habe  150°  unb  ba«  ©pci  feiraff  er  habe  50°  Temperatur.  Jtomnit  fein 
©affer  in  ben  Äejfel,  fo  fönnen  in  ber  »Minute  ron  bem  150°  feigen  ©ajfer 

3200  12 

— wenn  »rir  bie  obigen  3<>^Irnivrrt^e  feflbaiten  — I = 78  ©funb 

640—  150 

Dampf  entfieben.  Sägt  man  aber  in  bet  »Minute  80  ©fb.  ©affer  einhrcten,  fo 
nehmen  biefe  80  X 100  w = 8000  w in  Slnfpnnb , um  bi*  150*  erwärmt  j« 
werben,  e«  bleiben  ron  ben  12  X 3200  w = 38400  w,  bie  ton  ber  Neuerung  an« 
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in  ben  Jteffel  bringen,  nur  noch  30400  w übrig,  unb  bitfc  kjfen 

040  — 150 

==  62  Bfb.  Dampf  entgehen.  Bun  feil  aber  jebc  Bumpe  fo  eingerichtet  fein, 
bafj  fit  allein  mehr  al«  ben  rollen  Bebarf  an  Sffiajfcr  liefern  fann ; nehmen  wir 
mm  an,  jebe  Bumpe  fötme  in  jeber  SWinute  1 60  Bfb.  ffiaffer  liefern  unb  beite  Bum« 
ben  mürben  in  X^ätigfrtt  gefegt,  fo  fliege  ber  ffiajTtrfpiegel  tn  btrüJfinute  jwar  um 

2 3oU,  bie  Dampfprobucticn  mürbe  aber  auf  ,38400 \ * 13  5Pft. 

640  — 150 

bcfchränft.  hieraus  fann  man  erfennen , welche«  fräfiige  Büttel  jur  OTäfjigung 
ber  Dampfprobuetlon  in  ber  ffiafferjuleitung  befielt. 

Die  Dampftpannung  fann  rerfthieben  fein  unb  ijl  non  ben  oben  angegebenen 
3«ljlen  wenig  abhängig , brnn  baffefbe  @ewitbt«qnantum  Dampf  enthält  bfefelbe 
©ärmemenge  bei  h°her  unb  bei  nieberer  Spannung  unb  fann  au<h  in  beiben 
Halfen  fafl  ture^  baffelbe  Duantum  HeuerungSmaterial  erjeugt  werben.  Die  ge» 
w«hnH<he  Spannung  Im  Dampffeffel  beträgt  5 bi«  6 Qltmofphären , hoch  geht 
man  (namentlich  in  dngfanb)  felbfl  bis  9*/a  'Jltmofphären  hinauf.  Die  Span« 
nung  in  ben  Gplinbern  ijl,  wir  fchon  oben  angeführt  ift,  geringer  al«  im  .Rcffel 
unb  lebigfith  ron  ber  ®rö(ic  ber  ju  überwinbenben  hinberniffr  abhängig.  Die 
Gplinber  ffnt  etwa  2'  lang,  11  bi«  13“  weit,  nnb  haben  eine  hubhöhe  non  etwa 
18“;  bie  Aurbellänge  am  S'rcibrabe  ifl  alfo  9“.  3n  ber  Secunbe  ftitbeti  gewähn* 
Il<h  2 bi«  2%  Jtolbenfpiele,  alfo  eben  fo  riefe  Umgänge  be«  Dreibrabr«  flott, 
trelcbe  8«hf  nicht  wohl  über  3 gefleigert  werben  barf. 

©ir  wollen  nun  ati«gehcnb  ron  einigen  ©cicpminbigfeiten  unterer  Üoeo* 
motire , bie  biefen  ©efepwinbigfeiten  entfprethenbe  3ugfraft  unb  Banipffpannung 
überfthläglith  angeben.  Dabei  wollen  wir  ber  Ginfachhfit  wegen  bie  Jtolbenfläthc 
ju  1 O'  annehmen,  wa«  einer  Gplinbermeite  ron  nicht  ganj  14“  entfpricht.  Die 
'§ubhöhe  fei  18“.  ber  Durthmeffer  ber  Drcibräber  5'.  Behüten  wir  an,  bie  ®.e« 
fthwinbigfeit  brr  ?oeomotire  fei  20',  alfo  eine  beutfehe  SReile  in  20  IKinuten. 
Die  Drei6räber  haben  eine  BeriPhfrie  ron  etwa  1 5*/7  Sufi,  machen  alfo  in  ber 
SWinnte  etwa  76*/s  llmbrehungen ; bei  jeber  llmbrehuttg  füllt  fidi  jeber  Gplinber 
jmei  ffllal  mit  Dampf,  bie  Gapacftät  be«  Gplinber«  ifl  l1/*  Gubiffttp,  fofglith 

«erbraust  jebe  Umbrehnng  be«  Drribrabe«  6 Gubiff.  Dampf;  bie«  giebt  auf  bie 

Rinute  6 X 70'/3  ==  458  Gubiff.  Dampf,  ©erben  bie  60  Bfb.  Dampf, 

welche  ber  Jfejfel  erjeugt  audt  rerbrampt , fo  mu§  ber  Dampf  im  Gölinber  notp 

458 

eine  Dichte  behalten,  bei  weltpet =>  7,03  Gubiffitp  einBfunb  wiegen.  Bei 

60 

biefer  Dichte  hat  ber  Dampf  eine  Spannung  ron  etwa  3,8  Sltmofphären.  *j?icrron 
mufj  in  IBbjug  fommrn  1 Üftmofphäre  für  ben  ©egentruef  ber  attnofphärifchen 
Sufi,  etwa  '/j  Btmofphäre  af«  Bücfmirfung  be«  Dampfe«  rontBlaferohr  unb  eben 
fo  rief  jum  Betrieb  ber  ©alferpumpe;  fomit  bleiben  al«  mirffamer  Dampfbrucf 
notp  etwa  2,1  SUmofppären.  Der  aetire  lleberbrucf  gegen  beibe  Äolbenftächen 
beträgt  fonaep,  ben  Btmofphärenbrucf  ju  15  Bfb.  für  ben  Ouabratjoll  geregnet: 
2 . 144  . 15 . 2,1  «=  8072  Bfb.  3lehen  mir  pierron  wegen  ber  Äolbenreibung 
'/*  ab , fo  bleibt  8064  Bfb.  Diefer  Druef  macht  wäprenb  einer  Umbrehung  ber 
ietibtäb«  einen  ©eg  gleich  btt  hoppelten  ^ubhüpe,  alfo  m 3',  hingegen  fegt 
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in  biefer  3f>t  ber  gefammte  3ug  einen  ffleg  gleid)  bet  ©eripljetit  bet  Dretträber, 
alfo  gleitt)  15*/7  jurürf , fo  to§  fl<f)  gierauS  atfl  bie  3ugfraft  bet  Bocoinottbe 
8064  . 3 

ergiebt : *=  etwa  1 540  ©ft.  = 1 4 Gtr. 

1 5*/t 

SQeljmtn  wir  mm  an , bafi  auf  borigontaler  Gifenbaftn  1 ©ft.  3ugftaft  eine 
ffiagenlafi  een  260  ©fb.  fortgieben  fann , fo  ifl  bie  in  unfetem  Salle  gu  bewälti« 
genbe  ©efammtlafl  = 385000  ©fb.  = 3500  (Sir.  Die  ©etafiung  beiber  Xreib* 
täber  rnuf  aber  minbeflcnB  6 X 1 4 = 84  Gtr.  betragen.  Da  beibe  Sreibräbet 
im  SRarimum  etwa  mit  240  Gtr.  beladet  werben  fönnett,  fo  ifl  bie  ©elafiung  mit 
84  Gtr.  eine  etrljältnijimäSig  nodj  geringe.  Da  man  gemöbnlieb  bie  Zreibräber 
mit  0,45  eorn  ©ewidit  bet  ganjen  Bocomotiot  belafict,  fo  brauste  in  unferem 

20 

Salle  bie  Bocomotiot  ni*t  fegweret  gu  fein  al8  — . 84  = 187  Gtntntr.  (Die 

9 


erflen  Bocomotiben  waren  etwa  120  Gtr.  ferner,  jrgt  jltigert  man  ba8  ®ewi<$t 
oft  bis  auf  700  Gtr*)  Segen  wir  nun  ta8  ®ewicbt  bet  fiocomotioe  mit  bem 
Deuter  gleich  300  Gtr. , fo  bleibt  al8  (Ruglafl  3200  Gtr.  ober  eine  (Rrige  eon 
16  ©lagen  gu  200  GtT.  ©ruttogewiegt. 

(58  fei  fegt  bie  ©efefcmintigfeit  brr  Bocomotioe  30',  b.  i.  eine  beutfdje  Meile 
in  131/*  Minute,  ober  4*/*  Meile  in  einer  Stunbe.  Die  Dteibräber  maefien 
bann  in  btr  Secunbe  etwa  ll#/it<  alfo  in  ber  Minute  114*/t  Umbrebung. 
Die  Gplinber  eertangen  in  ber  Minute  6 X 114’/t  = 687  Gubiffuji  Dampf; 
wiegt  tiefer  60  ©fb.,  fo  fonunen  auf  1 ©fb.  fegt  11,45  Gubiff.  Dampf.  3n 
biefer  Didjte  bat  ber  Dampf  eine  Spannung  eon  2,46  ©tntofpbäre.  (Redjnen 
*wir  wegen  ber  gtöfjcren  ©efdnrinbigfeit  be8  3»gt8  bie  ©Hrfung  be8  ©laferogrB 
nur  gu  f/|  Bltmofpbäre , bie  ber  ÜBaffcrpumpe  Wegen  ber  geringeren  Dampf* 
fpannung  autb  gu  */4  'Jltmofpböre , fo  bleibt  für  bie  wirffame  Dampffpannung 
2,46  — 1,6  = 0,96  'Btmofpbäre,  ber  Dampfüberbrnef  ifl  alfo  in  beiben  (Splintern 
2 . 144  . 15  . 0,96  = 4147  ©ft.;  natb  */»  lJlbgug  '»egen  ber  Äolbenreibung 
bleibt  3686  ©fb,  Uebertragen  wir  tiefen  Jtolbenbrwf  auf  bie  (Ratare,  fo  bleibt 
3686  X 3 

— - ober  703i/j  ©fb.  ober  6*/*  Gtr. , hieran«  folgt  bie  Dotallaft  ber 

158/7 

Bocomotioe  gu  250  X 6*/5  Gtr.  *=  1600  Gtr.  3«^"  wir  bietoon  300  Gtr. 
für  Bocomotioe  unb  Denber  ab,  fo  bleibt  al8  ©uglafl  1300  Gtr.,  ober  6*/s  ffla* 
gen  gu  200  Gtr.  Sruttogewidjt. 

©epmen  wir  nun  bie  @ef$winbigfr(t  gu  40'  an,  fo  legt  bie  Bocomotioe  in 
ber  ®tunbc  6 beutfdje  Meilen  gurücf , brauet  aber  in  ber  Minute  916  Gubiffufi 
Dampf,  fo  ba§  fegt  15,26  Gubiffufi  ein  ©ewidit  »on  einem  ©funbr  baten.  Die 
biefer  Dicfjte  entfpreebente  Dampffpannung  ifl  1,75  ©tmofpbäre,  unb  fegen  wir 
ben  dBiberftanb  be8  ©tafcrobrB  unb  btr  QBafferpumpe  gu  je  V»  ‘Htmofpbare , fo 
bleibt  als  wirfenbe  Dampffpannung  0,35  ©tntofpbäre  gurütf.  Diefer  Spannung 
entfpridjt  ein  Ueberbruef  ton  2 . 144  . 0,35  . 15  = 1512  ©fb.  3tebtn  toit 
wegen  bet  Reibung  wiebtr  ’/j  ab,  fo  bleiben  1344  ©fb. , tiefe  auf  bie  (Rotoren 


1344  3 

übertragen , geben  eine  3*tgfraft  = — = 266,/s  ©fb.  ober  24/,  Gtr. 

15*/| 

Die  DotaUafl  ifl  fomit  583  Gtr. , alfo  bie  (Ruglafl  283  Gtr.  Die  Bocomotioe 
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fönnte  alfo  bei  birfcr  ©efcbtoinbigfeit  nicht  cid  mehr  als  einen  QBageu  ju200Gtr. 
©ruttogeiricbt  fortjir^tn. 

Sßergleicben  wir  bie  brei  gefunbenen  flRefultatc : 

©efebteinbigfeit  20',  SRufclaß  3200  Gtr., 

. 30',  . 1300  . 

. 40',  . 283  « 

fo  feben  »ir,  baß  bei  ßeigenber  ©efcbtoinbigfeit  bic  üRufclaß  in  cid  ßärfrrem  ©er* 
bältniß  abnimmt,  als  bit  Ocfc^irinbigfcit  junimmt,  fo  baß  [cfjc  halb  bi(  S!oeo* 
motice  baS  SRarimutn  btr  ©efebioinbigfrit  erreicht  haben  U’irb ; alSbann  icirb  fit 
nur  ßdj  unb  ton  Jenber,  aber  feine  ©ublaß  weiter  fortjujicben  im  ©tanbe  fein. 

ffieiter  ergiebt  ft  di , bajj  brr  Oiu^cffcct  ber  Socomoticc  bann  am  größten  ifi, 
wenn  fie  jidi  langfain  beicegt,  ein  ©crbällniß,  baS  jtcar  audf  bei  brr  feßßrbenbcn 
Sampfmafcbine  gilt,  aber  hier  noch  im  höheren  i'iapc. 

Qi  braucht  toobl  fautn  iricbcrf;olt  ju  toerbrn , baß  Corßebetibe  ^Rechnungen 
nur  überfcbläglicbc  feilt  feilen,  um  baS  gegenfettige  ©erbältniß  brr  Vorgänge 
anfcbaulicb  ju  machen;  jlrengere  ^Rechnungen  erforbetn  ein  genaues  ©ingeben  auf 
biefe  ©orgänge  fclbfi. 

II.  ©pcdelle  (Srörterung  ber  tinjelnen  Socomo  ticentbtilt. 

Di  aber  unb  Aren.  Sie  erfirn  üoconioticni  Ratten  4 9täbrr.  'Jliicb 
bem  Unglücf  auf  ber  Berfaillet  ©ahn  (8.  9)fai  1842)  mußten  bic  Üocomotioen 
minbcßenS  6 fRäber  baten , weil  bann  baS  ©reiben  einer  Are  weniger  gefährlich 
ifi.  ffiill  man  bcfonberS  fd'trerc  Socomotioe»  bauen , fo  trrnbet  man  toobl  and) 
8 (Räber  an , um  mehrere  'Haare  belaßen  ju  fönnen , unb  oerbinbet  bann  oft  jtrei 
Haar  ju  einem  befonberrn  ©Jagcngeßell.  Sic  -€>öbc  ber  gahrräber  iß  etwa  3', 
bie  ber  Srelbräbrr  ßeigert  man  gern  bei  b ocontotioen  ju  fibneUer  ©etoegung , bocb 
barf  man  biefdbe  nit^t  gut  bebet  nehmen,  als  baS  1 */afad»e  brr  ©bunocite  br« 
trägt;  biefe  iß  *=  4'  8'/,"  engl.  = l,435m  = faß  4'  7"  rb- ; beSbalb  märe 
' baS  SRarintum  brr  höbe  für  Sreibräber  7',  obwohl  and)  bicfrS  b<*  unb  ba  über» 
febritten  icirb.  ©in  Srcibrab  barf  nicht  toobl  mehr  als  3 Umbrebungen  in  ber 
©ecunbe  machen , bei  einerhöbe  con  7'  entfpräebc  biefe  UntbrebungSjabl  einer 
fortfebreitenbeu  ©efcbtoinbigfeit  con  etwa  06';  b.  i.  bott  faß  10  beutßbtn  ©feilen 
t in  ber  ©tunbe. 

Sie  gahrräber  mit  ihren  Aren  haben  im  Allgemeinen  bie  Einrichtung  ber 
gewöhnlichen  ÜRäber  für  ©ifenbabnioagcti.  3n  beißebenber  gigur  bejeiebnet  A bie 

fcbniicbeeifcrne  Are,  bie  in  ber  Witte 
eticaS  fdiicaebcr  als  in  brn  (Rabnaben  iß. 
B B ßnb  bie  Arcnfcbenfel , auf  beiten 
bie  ©cbmicrbüebien  ruhen , tl  iß  bie  guß* 
eiferne  (Rabe,  0 ßnb  bic  ßbmirbfcifcrncn 
Speichen,  biebergeßigfeit  teegen  einen  boc« 
bdt  T förmigen  Duerfdutitt  erhalten  unb 
beim  ©uß  ber  ©abc  mit  biefer  cerbunben 
teerben.  3e  jwei  unb  jtcei  ©heießen  ßnb 
nach  außen  bureb  einen  ©ogen  cerbunben 
unb  auf  biefe  ©rrbintungSßücfe  icirb  ber 
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ebenfalls  fchmiebrelfrwe  IKabftaus  aufgenirtet.  f (fl  ber  an  ber  inneren  «öfter 
bcreorßchrnbe  Spurfran$,  brr  bie  SRäber  auf  btn  Schienen  C jurücfbalirn  fann. 

f«  Umfang  bcr  fHabfränje  iß  nicht  rrin  cblinbrifch,  fontcrn  conifth,  mit 
ber  nach  außen  gelehrten  ©rrjüngung,  bamit  bic  SRäber  beim  fahren  an  einer 
©ahnfrüntmung  nicht  fcbleifen.  33cnn  bic  ©aber  auf  brr  äußeren  ©(biene  muffen 
hier  glricf^citig  einen  größeren  3Beg  jurücflegen  ai«  bie  auf  ber  inneren,  unb  bae  iß 
bei  ber  feßen  ©rrbinbung  ber  SRäber  mit  ber  Qlre  nur  möglitß,  wenn  bie  äußeren 
SRäber  einen  größeren  Durchmrjfcr  haben.  ©eim  Saßren  auf  einer  .Krümmung 
wirb  ber  RBagen  burdj  bic  Gentrifugalitä»  nadj  ber  äußeren  ©eite  gebangt, 
babei  haben  bie  Oifcnbaßnräbcr  jwifeben  beit  ©(bienen  einen  Spielraum  oon  ettra 
3/4",  unb  e«  werben  nun  bie  ccnifißen  SRäber  bie 
äußere  Sdjicne  mit  einem  größeren  iHabiuö,  bie 
innere  mit  einem  Heineren  berühren. 

3n  nebcnßrbrnbrr  Äigur  bejeidmrn  AA'  unb 
It  II'  ju’ci  (schienen  in  einer  ©ahnfrümmung  eom 
Stabile«  CO  =•  r;  iß  bie  Spurweite  A B = b , fo 
verhalten  ßcß  bic  gleichseitig  su  burcßlaufenben  ©lege 
A A'  : B B'  = r — •/»  b ; r + «/*  *•  i äOnli«^ 
muffen  ßch  bie  Peripherien  unb  bie  ^upebmeffer  ber 
SRäber  orrballeu.  Tie  ©erjüngung  ber  SRabfränsr 
iß  etwa  «/go . unb  ba  jrbc«  Oi.ib  etwa  % 8oU  von 
feiner  mittleren  Sage  )ur  Seite  auöweidwn  fann,  fo 
fann  ber  fHabiu*  ßch  um  % . , alfo  ber  IDurcb* 

mejfer  um  2 . % . • ;M  = 0,0375"  oeränbern. 
Seßen  wir  biefe  ©eränterungen  überhaupt  =»■  i, 
ben  Siabburtbmrffer  aber  = d,  fo  folgt: 

*/#b  = d — d : d -J-  d;  hittau«  felgt: 
bd 

r 2d 

SJRun  iß  b = 53",  d==3#\  d'  = 0,0375",  alfo  r=2200'. 

So  lange  alfo  ber  Krümmung«halbmeffrr  brr©aßn  größer  als  2200'  bleibt, 
wirb  bie  Gonfcltät  berötäber  eollfommen  auSreicßen,  einSd'leifen  brr  SRäber  tu  oer* 
hüten,  wirb  aber  bie  .Krümmung  ftärfer,  ber  fRabiu«  alfo  Heiner,  fo  muß  bamtt 

ein  theilweife«  Schleifen  entweber  ber  äußeren 
ober  inneren  SRäber,  fo  wie  hittburch  ein 
TorßonSbeßreben  bcr  ’Hrc  eintreten. 

Die'ilren  ber  Sreibräber  haben  eine  ab« 
weicbenbe  Gonfhuction,  e«  ßnb  hier  folgenbe 
falle  su  unterfcheiben : I)  Siegen  bie  Xrrib* 
ßangen  außerhalb  ber  Irribräbrr , fo 
haben  ße  ihren  Angriff  an  brr  Kurbel* 
warje  A (in  nebenßehenber  Sig.  II.),  welche 
im  SRabenförper  be«  SRabe«  befeßigt  iß.  3Me 
’Hrenfdienfel  unb  Stbmierbütbfrn  fönnen  aber 
bann  nicht  gleichseitig  an  ber  äußeren  Seite  liegen , fonbern  liegen  an  ber  inneren 
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®tUe  bti  C , C , im  übrigen  fann  tie  Olre  jwifcben  ben  Dfläbern  ganj  gerate  ge» 
macht  »erben. 

2)  Siegen  bie  Dreibflangen  jwifcben  ben  (Rätern , fo  haben  fle  ihren  Angriff 
in  einer  Kurbel,  bie  Olre  ifl  bann  jwei  ®fal  gefröpft,  bei  D unb  D‘  in  beifle^enber 

gigur,  fo  aber,  baf?  bie  beiben  Jtur* 
bcin  einen  regten  StBinfel  mit  einanber 
bitten.  Die  Olrenfdfenfel  fönnen  bann 
entweter  an  ber  äufjeren  ©eite  be8  (Ra» 
tefl  liegen,  roU  gewöhnlich,  bei  E,  ober 
fle  liegen  an  ber  inneren  ©eite,  jwifcben 
bem  (Rate  unb  ber  Jturbel,  bei  F. 

3)  3 ft  ta8  Xrribrab  noch  tureb 
eine  Jtuppelflange  mit  einem  anberen 
(Rate  oerbunten , bann  ^aben  Dreib« 
fiange  unb  Jtuppelflange  entweter  einen 
gemeinf<baftli<ben  Eingriff  an  einer  SÖJarje  ober  einer  ©erfröpfung , ober  bie  eine 
greift  in  eine  QBarje , bie  anbere  in  ein  Jfnie  ein.  Diefe  Einrichtung  jeigt  bie 
linfe  ■Oälfte  oon  beiflehenter  gigur.  Oluf  ben  Olren  beflnten  fl<b  noch  bie  ©cbei« 
ben  für  bie  ©$iebercrcrntrifen.  Siegen  bie  Dreibräter  jwifcben  ben  beiben  paaren 
ber  gahrräter,  fo  fönnen  bei  ihnen  bie  ©purfränje  Wegfällen,  toeil  baä  Hintere 
unb  oorbere  (Räterpaar  bie  Socomotivc  fdjon  Per  bem  Entgleiten  bewahren. 

3n  bet  (Regel  jieht  man  bie  geraten  Olren  ben  gefröpften  oor.  ©erabe  Olren 
laffen  ffcb  leichter  unb  foliber  anfertigen , man  fann  fle  näher  an  ben  geuerfaflen 
rüefcn,  auch  fann  man  bann  ben  Jteffel  um  1 bis  l'/s'  tiefer  legen,  fo  bafj  bie 
SKafdtine  weniger  hoch  rotrb.  Die  miebtigflen  IbfOe  flnb  bann  leicht  jugänglid;, 
laffen  fleb  gut  oerflbmieren  unb  tepariren.  ©egen  bie  geraten  Olren  wirb  jroar 
Borgebracbt,  ba§  bie  Splinter  bann  auflen  liegen  muffen  unb  ju  febr  ber  Olbfüb* 
lung  au8gefe|t  flnb,  fo  wie,  bafl  bie  an  ber  äufjeren  ©eite  ber  OTafdflnc  »irfenben 
Driebfräfte  ta8  fogenannte  ©djwänjeln  ber  Socomotioe,  ein  abwecbfrlnteS  Schwan« 
ten  nad?  rrd?tö  unb  linf8  begünfligen.  liefe  (Rachtbeile  laffen  fleh  aber  leicht  per« 
minbern  unb  flnb  überbaupt  geringer  a!8  tie  ©ortheile,  welche  gerate  Olren  be» 
flten.  Die  •&auptcigcnfd)aft  berfrlben  ifl  ihre  gefligfeit,  teShalb  nimmt  man  ba8 
befle  fiifcn  ju  ihnen  unb  oerwenbet  auf  ihre  Deifertigmig  befonbere  ©orgfalt ; 
aber  bennod?  fönnen  Olrenbrüche  nid’t  Pollflänbig  Permieben  werben.  ES  liegt 
ba8  in  einem  eigentbümlieben  Vorgänge.  OBäbrcnb  be8  längeren  ©ebrautbe8 
änbert  fleh  burth  bie  pielen  ©rfdfütterungen , welchen  bie  Olren  auSgefe^t  flnb,  ihr 
faferigeS  ©efüge  allmälig  in  ein  frpflaliiuifcbeS  um  ; eS  flutet  alfo  in  tiefem  fo 
feflett  Jtörper  eine  fleine  ‘-Bewegung  ber  STOoIeeüle  unter  einanber  flatt,  woburth 
fleh  bie  ’-Brudtfefligfeit  berfelben  oermintert;  unb  bie  Olren  brechen  bann  fpäter 
bei  einer  Jtraft , tie  geringer  ifl  at8  folche,  welcher  fle  früher  pollflänbig  witer« 
flehen  fonnten. 

©cbntierbüchfc  unb  Drucffeber.  Die  ©dimierbüchfe  (engl,  oilhoxes, 
franj.  Iiolles  ä graisse)  A (f.  umflebentc  gigur)  ifl  mittrift  galj  unb  (Ruth  be« 
weglid;  jwii'd'en  ben  SeituugSplatten  ober  Olrenhaltern  (engl,  guiding-plates,  franj. 
plaques  de  gurde)  angebracht , beren  gefligfeit  tin  ©erfebieben  ber  ©chmierbücbfen 
nach  tont  ober  hinten  ober  jur  ©eite  Perhütet.  Die  Olrenhalter  felbfl  flnb  an  bie 
SangfcbweDen  C be8  (RabnmtS  befefligt.  Die  ©chntierbüchfen  flnb  in  bet  (Regel 
IV.  76 
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«ul  ®nf elfon , mfhaften  an  ber  inneren  Sdte  bol  fllrettflithT  a «ul  ®r»n§t  Mtb 
über  bemfelben  bie  Sebmitrtröge  b,  b,  au*  bentn  Canäle  in  ben  Hrenranm  fÜhrnt. 
©er  flarft  fchmieberifeme  Sollen  D ifl  mit  ber  Schmiert  tiebfe  vtrttmbm,  nnb  hält 

mittclfl  bei  tRmge*  E Me  ©rutffeber  F. 
©er  Soljen  D geht  frei  burch  ben  (Rah* 
men  C.  ©ie  fteber  F befiehl  au*  10 
bi*  20  @taM)’<bicnen  von  >/4  bi*  '/*  3oü 
Stärfe  uitb  3 bi*  4 3ofl  Stritt;  bie  obe* 
ren  biefer  ©ta^If^irnrn  haben  eint  hange 
von  3 bi*  5 ftup  unb  eine  ©ogenbölje 
von  3 bi*  5 3oU,  bie  baruntrr  liegen- 
ben  Schienen  nehmen  allmälig  an  hänge 
ab,  fo  bap  bie  fteber  an  ben  Gnben 
I bi*  2“  tief  ifl . in  bet  Witte  aber 
4 bi*  7".  ©er  Wähnten  ifl  burch  bie 
-&ängebol$en  G,  G,  weidet  burch  bie 
Schrauben  H , H verfürjt  obet  oer* 
länge«  werben  Tonnen,  an  ben  8eber= 
ntben  aufgebangen,  fo  baff  jebe  Grfchütttrung  ber  Oiabare  trfl  burch  bit  ft  eher 
F binburd;  mup,  um  ba«  SEBagengeflell  berühren  ju  fönnen. 

©ei  benWafcbinen  von  Grampton  bängt  ba*  ©tfltU  nicht  an  ben  fteberenben, 
fonbern  brüeft  von  oben  barauf  unb  bie  Seher  liegt  mit  ihrer  Witte  unterhalb  ber 
Scbmierbitcbfe.  'Huf  ber  ©ahn  von  Strafjburg  nach  ©ari*  befinbet  fleh  eine  8ko* 
motive , bei  welcher  bet  Wabmtn  nur  auf  brei  ftebern  ruht,  ©ie  4 ftahrräber 
finb  ju  einem  befonberen  ®eflell  vereinigt , welche*  jwei  ftebern  in  gewöhnlicher 
SBeife  beft&t,  bie  ©reibart  aber  trägt  eine  einjigt  grope  quergefitllte  ©ragfeber. 
-^ierburch  will  man  nicht  nur  eine  glcichmä§igere  ©trtbeilicng  ber  Saft  erreichen, 
fonbern  auch  bit  Sicherheit,  bap  bie  vermittclnbe  Hre  bei  einem  ©leiten  ber  (Räter 
nicht  bricht- 

Jteffel.  ©er  fteuerfaflen  (engl,  firebox,  ffanj.  foyer,  boile  4 feu)  mup, 
weil  er  unmittelbar  bem  fteuer  au*gefeht  ifl,  bit  gröfjte  Stärfe  haben,  ©it 
SBIecfct , au*  benen  ber  innere  Mafien  jufammengenietet  wirb,  flnb  •/,  bi*  1"  flarf 
unb  von  .Rupfer , weil  biefe*  Bietall  bem  fteuer  beffer  wiberftebt  all  Giffn ; he» 
fonber*  flarf  nimmt  man  bit  Wöhrenplatte,  weil  biefe  bur<h  bie  vielen  Oeffnungen 
für  Mt  ^tijröhren  gtfchmächt  wirb , unb  eben  fo  auch  Mf  fteuerbeefe.  fie^tere  ifl 
nach  innen  gebogen , unb  mirb  bu«h  mehrere  fchmiebetifmte  ©rücfenfläbt  von  4" 
<&öfje  unb  1"  ©iefe  vtrflärft ; biefelben  liegen  in  Qlbflänben  Von  4 bi*  6 3»U 
neben  tinanber  unb  flnb  mit  ber  fteuerbeefe  vernietet.  Hufjrrbem  wirb  bie  fteuerbeefe 
noch  bu«h  einigt  Strtbcn  gef<hü|t.  ©ie  wenigen  Sprengungen  von  hoeomotfven* 
feffeln , bie  vorgefommen  flnb , fcheinen  Von  ber  fteuerbeefe  au*gegangrn  ju  fein, 
baher  biefe  befonber«  gefchübt  Werben  mufi.  ©ie  SEOritc  be*  fteuerfaflen*  unb  bie 
@röfje  b«  Woflfläche  hängt  von  ber  -^rijfläc^r  ab , bie  ber  Äefftl  befommen  foll, 
Jene  nimmt  man  gleich  Vs*  biefer.  ©ie  Woflfläbe  werben  au*  grwaljtem  ober 
gefchmiebetem  Gifen  gemacht,  fle  flnb  4"  hoch,  oben  */t  bi*  1"  breit  (0,025"), 
unten  hingegen  */8  bi*  s/8  bief;  ber  leere  SRaum  jwifchen  ihnen  ifl  1 bi*  1*/«'« 
breit  (0,03“  bi*  0,05").  ©ie  Gntfemung  be*  Wofle*  von  ber  unteren  M^rtn' 
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reifee  betrögt  etwa  1'  8".  ©i«  gu  biefer  Sldferenreifee , juroeiten  noch  etma« 
wirb  brr  SRofl  mit  Rof«  ungefüllt. 

Ta  bic  ©citcnmänbe  te8  äuftren  geuerfaffen«  brnen  bc«  inneren  parallel 
geben  unb  an  sielen  ©teilen  eben  flnb , fo  mürben  fie  ben  Ratfen  Tampfbrucf  niefet 
ju  ertragen  oermögen,  menn  niefet  bie  parallelen  SEBönbe  mitteljl  fupferntt  ©teb* 
bei  je  n (engl,  stays,  fronj.  entretoise»)  Btrbunben  wären;  biefelben  flnb  */4" 
RaTf  unb  Reben  um  4"  Bon  einanber  ab.  Unten  ift  ber  ©Jafferfafhn  burdf  einen 
Rranj  gefdj! offen , ber  an  bie  äBänte  ber  beiben  gfuerfaRcn  angenietet  ifl  unb 
mfeberum  mit  bem  SReft  jufammenbängt.  Cben  fo  ifl  in  bie  Oeffnung  für  b{c  feeig* 
tbär  ein  eifemer  {Ring  gut  Berbtnbung  ber  inneren  unb  äuferen  SEBanb  eingefe|i. 

Ter  cBünbrifrfee  5 beit  be«  Reffe!«  mirb  wie  gcrröfenliefe  au«  Jteffetblcefe  gu* 
fammengefef}t.  ©nffatt  bie  Sfafe  mit  ihren  ©lechen  über  einanber  gu  legen  unb 
bann  ju  oernieten,  haben  ©barp  unb  fRobert«  bie  ©leche  mittelR  ©IccbRreifen 
unb  gmei  SWietreifeen  an  einanber  genietet.  Die  innere  Släefec  bleibt  bann  eben 
unb  läfit  Reh  Teiefeter  reinigen.  Tie  Tiefe  ber  Reffclblecbe  bängt  natürlich  Bon  ber 
ffieite  be«  Rtffrl«  unb  bem  Tampfbrucf  ab.  ©egeiebnet  d ben  Turcbmrfftr  be« 
Reffei«,  & bie  Tiefe  ber  ©leche,  p ben  Tampfbrucf  unb  Ir  bie  abfolute  gefügte tt 

be4  ttifen«,  fo  «up  dp  = 2 dk  fein  *).  (£«  ifl  bemnaih  d =•  A?- . Tie  äuget* 

Ren  ©erbältniffc,  bie  Borgefouimen  flnb,  flnb  d = 51/»'  = 84",  unb  p =■=  8, 1 6 
‘lUwofpbüten  — 122,5  ©funb;  für  ©lecheifen  fegt  man  k ■==  9000  ©fb.;  nach 
biefen  QOertbcn  ergiebt  Reh  0,44  3oB.  3»  gemöbnlichen  Sfocomotiofeffeln  nimmt 
man  ©lech  Bon  >/4  bi«  */«"  ©tarfe,  unb  in  Cnglanb  gebt  man  bei  ben  RätfRen 
Reffein  nicht  übet  7/i«"  feinauS ; bie  frangöfifefeen  Reffei  Rnb  um  */s  Rörfet  aU 
bie  «nglifcben. 

Tie  geuerrdbren  Rnb  1 1/%  bi«  2"  meit,  Bon  SReffing,  unb  obmobl  bie  geRIg* 
feit  be«  SRefffng«  faum  */»  Bon  ber  be«  <5ifcn«  beträgt,  fo  reicht  für  bie  fecig* 
röhren  eine  ©ItchRärfe  Bon  1"  oollfommen  au«,  ©chmierig  iR  bie  öinfügung 
ber  Otöbren  in  bie  beiben  ©obenplatten , fo  bafj  feine  bei  bem  Rarftn  Trucf  unb 
ber  Berönberlichen  QluSbebnung  bc«3RetaU«  in  btr  SEBärme  SEQaffer 
turcblaffe.  ©tan  pafjt  Re  genau  in  bie  SJöefeer  bet  ©latte  ein 
unb  befeRigt  Re  bureb  eingetriebene  ©tablringe  mit  conifebem 
fRanb  (virolee)  (otrgl.  nebenRebenbc  gigur).  grübet  nahm 
man  Rupfer  gu  biefen  Wöhren,  ©tepbenfon  nimmt  gegogene 
eiferne  SR  obren , boefe  otrbtennen  biefe  fchneller  unb  leiten  auch 
bie  ffflörme  fefelecfeter.  Tie  Wöhren  nuiffen  Bon  8‘it  gu  3ett 
trneuert  loerben ; berRet  eine  eingelne , fo  fann  man  in  bie  bin* 
tere  unb  Borbere  Oeffnung  einen  bälgernen  ©fropfen  eintreiben,  ber  bann  burch 
ba«  in  ihn  einbringenbe  ©Jaffet  gegen  ba«  ©erbrennen  gefcfeüfet  mirb.  Ten  für» 
geffen  ©bffanb  groeier  fRöbren  Bon  einanber  nimmt  man  gu  7 bi«  8"'  an , wonach 
man  für  einen  gegebenen  Turthmeffer  be«  Reffei«  bie  mögliche  ©ngabl  ber  Wöhren 


•)  Tie  Rraft,  welche  Ben  Reffet  ber  tauge  nach  «ufgutetfen  (hebt,  iR  bem  ©«mpfbru# 
gleich , bet  gegen  eine  glcSctw  »cm  »renfönitt  be*  Riffel*  gerichtet  iR.  3R  I bie  ReRäiänge, 
f»  t#  biefer  ifctuel  p I d ; bie  wibwRebctibe  Rraft  Regt  auf  beiben  Seiten  be*  Reffei*  unb  hat 
einen  Oueifönitt  % I i. 
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Ieitbt  angebcn  fann.  ®cwöbnli<h  be trägt  tiefe  3^61  80  bi«  150,  to«6  fltigrrt 
fl<h  tie  3af>l  in  feltenen  Sailen  bi«  250,  Ja  bi«  300.  ©ei  2"  ©leite  liefern  100 
fRöhrrn  auf  JebenRufj  ihrer  Sänge  etwa  52  Cuabratfufj  Rläthr,  bei  9' Sänge  würben 
150  IRöfiren  alfo  eine  inbirecte  -Oeijflä^e  geben  ton  700  Ouabratfuf. 

3u  ben  ffiänben  ber  tRautbfammrr  unb  be«  ©thomflrin«  (Cffr)  wenbet  man 
Gifenbleth  ton  2'"  Ditfe  an,  unt  bie  hintere  ölaufhfammeTplatte , weil  jle  ©oben« 
■ blatte  be«  Jteffel«  ifl,  wirb  J/«"  ftarf  flfntadjt.  Die 
(Jffc  enthält  notb  ein  Drahtgitter,  um  b,a«  2lu«* 
werfen  gliihenber  Roblenflütfr  ju  terhüten,  unb  eine 
Rlappr  für  ben  ©bfdjlufj  währenb  be«  ©tillflanbr« 
ber  SKafehine.  3uweilen  ifl  ber  ©thornflrin  ne* 
mit  bem  fogenannten  Jt I e i n ’ fdjen  Runfenfänger 
terfchen,  her  wrfrntli*  in  einem  Sritfthaufrlappatat 
befiehl,  weither  jwifthen  bie  beiben  .Regelmäntel  A,  B 
in  nebenflehenber  Rig.  1.  eingelegt  ifl.  Dur*  ihn 
fommt  ber  Stauch  in  eine  brehenbe  ©ewegung  unb 
wirft  bie  glübrnben  Äoblentbeile  gegen  ben  Kantel 
C , C be«  ®*ornflcinr« , an  bem  fie  nieberfaOen. 
Diefer  Kantel  hat  unten  eine  3T^ür  D,  burth  welthe 
bie  Qlfthentheile  ton  3«it  ju  3«it  entfernt  weTben 
fönnen.  3*1«  Reuerung  terwenbet  man  meiflen« 
ätof« , weil  er  wenig  (Rau*  erjeugt , ber  bei  ©n« 
trrnbung  ber  ©teinfohle  bie  Reurrräh«fn  halb  ter« 
rupeit  würbe;  aufjerbem  bäcft  ©teinfohle  leidjt  ;u> 
fantmen  unb  ihr  ©thwefelgehalt  würbe  ba*  .Rupfer 
angreifen.  Sei  -Ooljfeuerung.  mufj  ber  Reuerraum 
■I.  etwa«  Wetter  fein,  eben  fo  bei  ©nwenbung  ton 

Jorf  ober  ©raunfohle. 

Sie  ©rrbinbung  be«  Jteffel«  A in  neben« 
flefjenber  Rig.  II.  mit  bem  ®rfirllrahmrn  geftbiebt 
burth  flarfe  (Sifenflütfe , bie  einerfeit«  bet  C mit 
bem  Jtcflrl  ternietet , anbererfeit«  bei  D mit  bem 
®eflell  burth  ©*raubenboljen  terbunben  flnb. 
Damit  |lth  brr  ätrffel  in  ber  ^i^e  ohne  ©aihthril 
outbrhnen  fann,  flnb  bie  ©oljenlö*er  etwa« 
längli*runb  gearbeitet. 

Die  ©peifepuutpe.  Umflehenbe  Rig.  1.  giebt  ben  Dur<bf<bnitt  einet 
©peifepumpe  an.  A ifl  ber  ©umpenfHefel , B ber  mafflte  Äolben , ber  fl*  bei 
C in  einer  ©topfbüthfe  bewegt.  UBenn  bie  ©ewegung  unmittelbar  ton  ber  Dampf« 
folbenflange  übertragen  wirb,  fo  mujj  ber  Stiefel  parallel  bem  Dampfcplinber 
liegen,  unb  bie  Hubhöhe  be«  ©umpenfolben«  ifl  gleith  ber  be«  Dampffeffel«. 
©eiten  wenbet  man  eine  -Oebelterbinbung  an , um  bem  ©umpenfolbrn  einen  ge« 
ringeren  >&ub  ju  geben,  ober  läßt  ihn  burth  ein  (freenter  treiben.  D ifl  bi» 
©augrähre,  bie  ba«  Skffer  au«  bem  Jenber  hrrbeiführt,  fle  ifl  ton  .Rupfer  unb 
1 Vi  2 3®U  weit;  «ben  fo  Wtit  ifl  ba«  Drutfrohr  E.  Da«  ©augtentil  F unb 
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I bad  Drucfoentil  G ffnt  Äugeleentile,  roeldje  in  einem  burchbrechrnen  ®ehäufe  liegen ; 

wegen  beS  fi^nfUtn  ©anged  bfr  ©umpe  flnt  Äugeloentile  ficberer ; bie  Strauben 
I f unb  g bitntn  baju , bie  ©eutilgchäufc  niebrt  ju  halten.  Dad  «Spiel  ber  ©umpe 


1. 


ifl  leibet  au«  her  3eichnung  ju  erfennen.  J ifl  efnhahn,  burd)  beffenOeffnuug  ber 
Stiefel  mit  ber  huft  in  ©erbinbung  gebraut  werben  fann , wenn  man  bad  Spiel 
bet  ©entilt  unb  bamit  bie  ©ewegung  bed  ©ajferd  abfleiien  will.  Der  Durch» 
mrffer  brfl  .Kolbend  ifl  etwa  9 Wal  Heiner  ald  ber  bed  Dainpffolbrnd , folglich 
liefert  eine  ©nmpe  160  Wal  weniger  ©affer,  ald  ein  Sölinber  bem  ©olutnen  nadf 
Dampf  »erbrauebt ; ba  aber  Dampf  non  5 2ltmofpbären  Spannung  immer  nodj 
400  Wal  me^r  Kaum  einntmmt,  ald  ein  gleidjed  ®emicbt  ©affer,  fo  würbe  eine 
©umpe,  felbft  wenn  bie  Gsjluiber  mit  flarf  gefpanntem  Dampfe  arbeiteten,  immer 
noch  l'/4  Wal  mehr  ©affer  liefern,  ald  beibe  Gplmbrr  oerbraueben.  ©ei  Dampf 
oon  3 ©tmofphären  Spannung,  ber  etwa  600  Wal  leichter  ald  ©affer  ifl,  würbe 
alfo  eine  ©umpe  allein  fdjon  bei  fletem  ®ange  etwa  ben  hoppelten  ©ebarf  an 
©affer  liefern. 

Sei  ber  betriebenen  ©inrichtung  liefie  fid)  ber  Keffel  nur  wäbrenb  ber  ©e* 
wegung  mit  ©affer  fpeifen , um  aber  bie  Speifung  auch  in  ber  Muhe  rornrbmen 
ju  fönnen,  fo  giebt  ed  grmöbnlid>  auf  ben  ©abnhöfeu  Stantpunftr,  wo  bie  Dreib» 
räber  fld;,  ohne  bie  Schiene  ju  berühren,  umbreben  unb  fo  bie  ©umpen  in  ©ewe* 

gung  feien  fönnen.  Da  biefe  Einrichtung 
bei  gefuppelten  IRübern  nicht  anwenbbar  ifl, 
fo  haben  biegracbtlocomotiPen  oft  noch  einen 
fleinen  Dampfcplinber  befonberd  )um  Jrelben 
ber  Speifepumpe,  ober  ed  eriflirt  eine  hanb» 
pumpe  ju  biefem  3wecf. 

Sidierheitdoentile  unb  Wano* 
meter.  Dajj  bie  Sicherheitdoentile  nicht 
burd)  ®ewid)te  belaflet  fein  fönnen,  fonbem 
bureb  Sehern  gefpannt  werben,  ifl  ton  oben 
angeführt , fo  wie , bafj  bad  oorbere  mit 
■hülfe  einer  Seberwage  auch  ald  Wanometet 
gebraucht  werben  fann.  ©ebenflebenbegig.  II. 
giebt  bie  (Finrkbtung  beffelben  an.  A ifl  bie 
Schraubenmutter,  burch  welche  bie  Spannung 
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btr  Seter  fo  »dt  brrabgtlaffrn  wtrbtn  fann,  bis  btt  Dompfbrutf  in  B bat  Sßtntil 
C bebt.  ’Ktt  btr  gtbtrwage  0 lägt  fl*  bann  btt  Stanb  bc<  DatnpfbrucfS  tt» 
ftnnrn. 

Wan  bat  au*  eorgtf*lagcn,  um  bit  Dantpffpannung  ju  ttftnntn,  btn  Dampf 
auf  dnen  fltintti  Kolben  wirfcn  ju  raffen , wtl*tr  bur*  tint  gtbtr  nitbtrgtbrütft 
wirb.  DaS  ®nbe  btr  Jtolbrnftangt  fönntt  bann  mit  tiritr  ®tala  »trtunbrn  fein, 
um  baran  bit  Stirfe  btS  DrucfS  abjultfen.  Die  Stränbtrli*ffit  btr  (Reibung, 
wel*t  tiefer  Jtolben  jn  übrrwiitbtu  ^at , (ä§t  bitftS  3nftrummt  als  unjubtr» 
läffig  trf*einrn. 

’Hu*  Ibtrmomtttr,  btrtn  Äugeln  in  baS  Jttfftlwafftr  eingetau*t  finb,  fönntn 
btn  Dampfbnitf  angtbrn , ta  btm  b<>bfn  Dauipfbrucf  auch  — »tnn  btr  Dampf 
ni*t  übtrbifct  ifl  — rint  6ö^ere  Icmptratur  btS  ÄtfftiwajftrS  tntfpri*t.  Dotft 
finb  blfft  Wanomtttr  ni*t  empfinbli*  genug.  3n  btr  ntutrtn  3*it  flnb  bit 
Wanometer  btn  9?ourlon  oitlfach  für  Bocomotiofejftl  in  (Stbrau*  grfommtn. 

Der  rotftntli*t  X^dl  brrftlbtn  ifl  tint  ring« 
förmige  (Röbrr  A,  A (in  ntbtnflf^fnbtr  Sigur) 
een  SRtffing , bit  an  btn  Cnben  a , a g e» 
f*lojfen  ifl;  bur*  bit  fRöbte  B communicirt 
fit  mit  btm  Jtcffrl,  auf  btn  btr  ganjt  2lpparat 
aufgrfebraubt  ifl;  bur*  btn^abn  C fann  man 
Dampf  in  bit  IRöbre  A einlaffen.  Der  Drucf 
beS  DampftS  im  3nntrn  btr  flRöbrt  wirb  bit 
©eflalt  berfRöb«  etwas  änbtrn  unb  bitCnb- 
punftt  a,  a ton  tinanbtr  entferntn,  <§itr« 
bur*  wirb  mitteifl  btr  fitintn  Stangen  b,  b 
btr  -Scbrl  c um  feinrn  Drebpunft  d bewegt, 
unb  baS  3figerenbc  e beS  -fpcbtlS  jeigt  nun 
auf  einen  anberen  $unft  ber  Scala  f.  Ditft 
Scala  wirb  na*  einem  ÜRormalmanamtttr, 
wenn  bit  Socomotibc  in  (Rübe  iß , emphtif* 
entworfen.  (Sin  ®tbäuft  D f*liefjt  btn  9 Rt» 
taOring , ben  3cigcr  unb  bit  Scala  rin.  <5« 
Iru*ttt  ein , baf  bit  ©laflicität  ber  SDlrtallröbrcn  mit  brr  3fi*  na*I5fjt,  fo  ba# 
oon  3eit  ju  3dt  bit  (Ri*tigftit  btr  Scala  geprüft  werben  muß. 

Dampfroftr  unb  (Regulator.  DaS  Dantpfrobr  ifl  auSJtupftr,  unb 
anfangs  öt/j",  na*  feintr  ©abelung  31/*"  U?dt,  fo  bafi  ber  £tuerf*nitt  jtbtS Sinnt# 
etwa  Vto  ber  Jtolbenflä*e  bilbrt.  Die  Dcrbinbung  brr  beibtn  Sinnt  mit  btm 
•6auptrof)re  wirb  bur*  tin  gufjeifcrncS  3>»if*tnflü<f  bergcflellt.  Dtr  Anfang  btS 
DampfrobrS,  btr  aus  bem  Dornt  (jerabfleigt , *ei§t  Dompff*(unb.  Damit  ber 
Dampf  bei  feinem  (Sin tritt  in  ben  Dainpff*Iunb  nidtt  ju  Diel  SBaffer  mit  fortnrbmt, 
ifl  tS  gut,  *n  bur*  rinrn  ÜJiantel  mehrere  SWalc  auf«  unb  abßtigtn  ju  laffen, 
btoor  tt  bont  Dampfroljr  aufgtnommtn  wirb.  Wan  bat  #orgtf*Iagen , auS  bem 
oorbtrtn  D^tile  beS  DampfrobrS  unmittelbar  übtr  btt  Stutrbttfe  eint  ffiorfammer 
ju  bilbtn , um  ffier  baS  mitgenommene  SBaffer  in  Dampf  ju  btrwonbrln.  Do® 
ifl  bitft  Ginri*tung  ni*t  ju  empfehlen,  weil  bic  ni*t  bom  SBafftr  berührte  Stunt« 
b«fe  lei*t  glüfcenb  werben  unb  btrflcn  würbe.  Der  (Regulator  fann  auS  rinem 
•6«b« , einem  SBentil , tintr  Drofftlflappc , ober  »it  grwö*nli*  auS  jwri  frei«« 


f*e»m»tt»e. 


«07 

ruitbet»  ©fribfn  mit  nn#gtflopenen  ©ertöten  fcrflr^rn,  Wt  eine  ifl  mit  brm  Dampf- 
rohre unbeweglich  Berbunben , btt  antcrr  nur  ohne  “Hre  brehbar , fo  baf  btrfr 
Scheibe  but<h  Mt  Drehung  tiefer  91«  mittelfl  tfntr  Äurbri  fo  gefbeOt  werben  fann, 
bap  bit  Deffnungen  beiter  Scheiben  entwebrr  gonj,  jmn  t^til  ober  gor  nicht 
flbrr  «itianbet  fbrfcm.  '^nben  SJoeomottBen  haben  auf  btm  Dampfroh«  ehren 
©palt,  btt  mit  einem  ©lieber  nach  6rforbem  bebetft  werben  fann. 

Der  Dom  befinbet  fleh  weiften*  über  bent  Seuerfaftcn , weil  hier  bat  SBajfet 
unb  ber  Dampf  am  heifieflcn  ftnb , aber  hier  ifl  and)  ba*  äßajfer  in  ber  heftigem 
©ewegung  unb  ba*  Dampfrobr  mup  bann  febr  lang  fein,  gebt  bann  aud?  unter 
btm  Saprloth  burch  unb  erfchmcrl  bic  Jlcffelreinigung.  Deshalb  bringt  man 
ben  Dom  juwcilen  in  bie  Oiä^e  be*  <Sd»ornficin8 , wo  man  jwar  weniger  h<i£en 
Dampf,  aber  ruhigere*  UBaffer  bat.  Da*  Dampfrobr  wirb  bann  furj,  bagegen  bie 
SRegulatorflangc  lang , biefelbt  braucht  bann  nicht  burdf  ben  Jteffcl  ju  geben , fon< 
btrn  wirb  brr  üänge  nach  über  beuifelben  bingefübrt,  bi*  fle  in  ben  Dom  einbringt, 
«rampton,  ber  feine  (Splinbcr  in  ber  Witte  ber  Jtcffellänge  anbringt,  fiellt 
auch  ben  Dom  an  biefe  ©teile,  fo  bafj  ba*  Dampfrobr  nur  au*  brm  Dom  Bertical 
herab  in  bie  Dantpffammcr  führt. 

Die  Dampfcblinber.  Die  Dampfctjlinber  flnb  oon  ©upeipen,  feiten 
über  2'  2“  lang,  woBon  für  ben  inneren  (Raum  noch  etwa  4"  für  bie  Jtolbenbicfe 
abgehen.  Die  Wetallbicfe  beträgt  fafl  1",  ba  fie  nach  mehreren  Jahren  wieber 
ouSgcfcbHffcn  werben  müffen.  Sie  liegen  entweber  in  ber  IRautbfammrr , «her 

auperhalb  betfelben;  im  lepten  Salle 
müffen  fie  mit  ®ilj « , «fcolj*  ober 
©lechmäntcln  gegen  bie  ’Hbfüblung 
geftthert  fein.  Die  Decftl  ber  6b» 
linber  laffen  fich  öffnen;  an  btiben 
6nbcn  ftnb  -fribne  A,  A (f.  neben» 
ftebenbr  Sigur)  jum  tBUaffrn  be* 
angcfammclten  9üaffer* , auperbem 
ftnb  ©chmirrbäb'ie  »um  ©chuiieren 
ber  Jtolben  unb  Schieber  borhanben. 
Die  ©topfbücbfe  jum  Durchlaffen  ber 
.(tolbenflange  ift  ron  Weffing  unb  mit 
Dampflieberung  »erfehen.  Der  Jtol» 
ben  befiehl  au*  ben  bribru  guprifernen 
Jtolbcntellern  C,  C,  bie  auf  ba*  etrra* 
Berflärfte  6itbc  berÄolbenflange  aufgeflccft  ftnb  unb  burch  Schrauben  D jufammen» 
gepalten  wetbtn.  3'oiftben  ihnen  liegen  bie  btiben  t*ieberung*ringe  neben  ein« 
anber,  bie  au*  Dron;e,  ©upeifen  ober  ©tahl  befieheit  unb  gegen  bie  Splinber» 
wanb  mittclfi  Sehern  angebrüeft  werben.  Damit  biefer  Drucf  ein  elaRifcber  fei, 
ifi  jtber  fRing  einmal  burchfchnitten  unb  in  bic  Buge  brängt  fleh  ein  Jteil,  ber  Bon 
einer  Seber  gtbrücft  wirb.  Durch  eine  Schraube , bie  burch  biefe  Seber  geht , läpt 
fleh  bie  Spannung  ber  Seber  reguliren.  E ftnb  bie  Dampfwege,  F bie  Dampf« 
fammer,  G bit  Wünbnng  be*  Dampfrohr*  unb  H bie  be*  ©laferopr*.  Die  Jbol* 
benflange  wirb  au*  Schmitbeeifen  ober  Stahl  in  tiner  ©tärfc  Bon  !•/«  hi*  1*/« 
3oll  gefertigt;  am  Cnbe  berfelben  bepnbet  fleh  ein  fchmiebceiferne*  Duerhaupt 


Digitized  by  Google 


608 


Sacsmotibr. 


mit  8eitung«6a<fen  au«  Äupeifen  ober  ©ronje.  Durch  btrfe«  Duerfytupt  unb  bir 
baju  gehörigen  Seltungiröbren  erhält  bir  Jlolbcnjlangc  i^rr  ßübrung. 

Der  8ritung«rabmru  befielt  «vefcntlid;  au«  jwei  parallelen  fdjtniebreifernen 
ober  flät^lrrnrn  Stäben,  bit  ftd>  einetfeit«  an  bir  Stopfbüdjfe  bc«  6?linbrr«, 
anbrrtrfeit«  an  btn  ©e  jtellrabmcn  anfcfilicfien.  Die  innere  Seite  beffelben , ba  irc 
bic  Seitungäbaefen  be«  Cuerfjaupt«  fld;  reibrnb  an  ihm  bewegen,  ifi  tneiff  mit 
Stablfdfirnen  beflribet.  'Huf  ber  oberen  Seite  bc«  8ritung«rabmrn«  ftttb  bie  für 
bir  ©cwrgung  nötigen  Oetbccbcr  angebracht.  Da«  Ouerfyaupt  brr  Jtolbenftange 
enthält  nod>  rin  grofje«  'Hugc  für  bic  Ginlenfung  ber  Dreibflangc  unb  fritlitb  ein 
Heinere«  für  ba«  'ünfdjliepcn  ber  ©umpcnflange. 

2>ie  Dampffammrr  unb  ber  35ampffd)ieber  bieten  feine  befonbere  Gigra« 
thümlicbfrit.  Die  Dampfwege  unb  ihre  Oeffnungen  muffen  geräumig  genug  fein, 
um  ben  Dampf  an«  ber  Dampffammcr  fdjncll  in  bie  ßtjlinbcr  \u  lajfen , bie  Ccjf« 
nungen  haben  bie  ©cffalt  fefintaler  bHecbtecfe , beren 
fleinjfe  Dimenfion  in  ber  Otic^tung  ber  Scbiebcrbcwe« 
gung  liegt , bainit  jte  bureb  eine  Heine  ©ewrgung  ber 
Schieber  geöffnet  unb  gefdtloffen  werben  fönnen.  Hieben« 
flebcnbe  Sig.  I.  (feilt  einen  @runbri§  ber  Dainpffammer 
tor , a , b , c finb  bie  Wünbungcn  brr  Dampfirege, 
bereit  Sänge  etwa  6“  unb  ©reite  1 bi«  1*/,"  beträgt; 
a unb  c fübrett  in  ben  Gylinbcr,  b in  ba«  SlafcTohr, 
beffen  'llnfang  burd;  g angrbrutrt  ifi ; f ifi  bie  Gin« 
münbung  be«  Dantpfrobr«.  Da«  punftirtc  tHcd'iecf  d 
beutet  ben  Dampffdjirbrr  an ; in  ter  gejeiefineten  Sage  beffelben  bringt  ber  Dampf 
au«  brr  Dampffammer  burtb  bie  Ocffttung  a in  ben  Gplinber,  hingegen  burdt  c 
unb  b au«  bem  Gijlinber  in  ba«  ©Irt^robr. 
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2)orficf>cnbe  8rfg.  II.  1,  2,  3,  4 giebt  bie  oerfdjiebenen  Stellungen  be«  ©diie* 
her«  ju  ten  Oeffnungen  bet  Sampfroege  an  unb  bie  ihnen  entfprcchtnbcn  Sagen 
be#  Sampffolben«.  3n  (1)  hat  bcr  Sampffchieber  feine  miniere  Stellung,  er 
ocrfchlitfit  beite  Sampfroege,  bcr  Jtolbcn  ifi  am  hinteren  Gnte  be«  Gplintcr#  in 
btr  Umfehr  begriffen.  Ser  Sampffchieber  bewegt  fleh  alfobalb  nad)  oorn , öffnet 
btn  Sampfweg  c unb  d , ber  Santpf  tritt  au3  bcr  Jtammer  turd)  c hinter  ten 
Jtolbcn,  treibt  tiefen  na<h  »am;  bcr  Jtolbcn  treibt  aber  ten  oor  ihm  bcfintlichcn 
Sampf  tureh  <1  unb  e in  taö  Slafcrobr.  Schieber  unb  Jtolbcn  nehmen  halt  bie 
Sage  in  (2)  an,  man  erfennt  hier  bie  eben  befcpricbcne  Sampfbewtgung ; ber 
©(hiebet  ifi  fehl  am  weitrfien  oorgefchrittcn  unb  in  ber  llmfebr  begriffen,  ber 
Jtolbcn  tfi  auf  ber  ©litte  feine«  ©ege«.  ©ährenb  tiefer  bie  jwcice  Hälfte  tc« 
©ege«  jurücflegt,  fehrt  au<b  bcr  ©(hiebet  um  unb  oerfchliefjt  bie  Sampfwege 
wieter.  Sicfe  Stellung  geigt  Big.  3 , fein  Dampf  treibt  ten  jtolbcn  noch  weitet 
nach  oorn,  rr  fann  umfebren,  er  wirb  e«,  fobalb  brr  Schieber  über  feint  Mittel« 
fltllung  in  (3)  nur  etina«  na(h  hinten  fortgcfdjrittcn  ifi;  alfobalb  werten  bie 
Dampfwege  »ieber  geöffnet , unb  jmar  wie  Sig.  4 angiebt , fo  ta§  frjfcher  Dampf 
burch  d vor  brn  Jtolbcn  tritt  unb  ihn  wieter  jurueftreibt.  Ser  ©littclflclJung  tc« 
jtolbcn«  in  (4)  entspricht  wieter  bie  am  weitefien  gurücfgegangrnr  Stellung  br« 
Sihieber«,  bet  jefjt  wieter  nad)  oorn  umfehrt,  unb  bie  Dampfwege  fdilicfit,  wäh* 
renb  ber  jtol6en  feinen  SRücfweg  oollenbet.  Schieber  unt  jtolbcn  haben  bann  tie 
Stellung  in  (1)  wieter  angenommen,  unb  bie  bcfchricbcnc  ©ewegung  beginnt  oon 
neuem. 

•Oierau«  ergiebt  fleh  nun,  ta§  ber  Schieber  in  ter  ©litte  feiner  ©ewegung 
begriffen  ifi,  wenn  ber  jtolbcn  au  ten  Guten  feiner  ©ahn  fleh  befintet,  unb  utngc* 
fehrt,  tajj  ber  jtolbcn  in  ber  ©litte  feiner  ©ah»  ficht,  wenn  ter  Schieber  bie 
(Fnten  feine«  ©ege«  erreicht  hat-  Diefc«  ©crbaltnijj  ifi  nur  taturch  erreichbar, 
ba§  bie  Sage  be«  <?rccntrif« , turd)  welche«  ter  Schieber  bewegt  wirb , einen  rech* 
ten  ffiinfcl  bilten  muff  mit  ber  Sage  ter  jturbcl,  welche  oon  ter  jtolbcnflange  unb 
ber  Dreibjiangc  bewegt  wirb,  ©citer  folgt,  ta|j  ber  Sd'icbcr  am  fdmcllfien  fich 
bewegen  wirb,  wenn  er  in  ter  ©litte  feiner  ©ahn  firti  befintet,  unt  am  langfamften 
«nt  Gntc  terfelben,  tc«halb  wirb  ta«  Oeffncn  unb  Sdilicfjcn  ter  Dampfwege 
fihncll  oor  fich  gehen , wa«  auch  mit  tem  ©cbftrfnif  bcr  Slafdiine  in  Ucbcrein* 
fiimmung  ficht. 

©rite  Steigerungen  etleiben  aber  in  ber  praftifcbnt  9lu«führnng  ter  Soco* 
motioeplinber  eine  ©lobificaticn.  ßuerfi  hat  bie  Erfahrung  bewiefen , bafj  c«  für 
bie  Sihnrlligfeit  tr«  Jtolbcnwrdjfcl«  oon  ©ortheil  ifi , wenn  ta«  Qcffnen  ter 
Dampfwege  nid)t  erji  bann  eintritt , n a cb  b e m ter  Jtolbcn  ta«  Gnte  feinet  ©ahn 
erreicht  hat,  fontern  wenn  e«  furj  juo  or  gefdnebt.  ©enn  bcr  Jtolbcn  alfo  im 
©egriff  ifi  einen  £ub  ju  beenten , «bcr  noch  einen  flrincn  ©eg  oor  jich  hat , bann 
öffnet  man  fchon  tem  Dampf,  ber  ben  Jtolbcn  bi«hcr  getrieben  hat,  ten  ©eg  jucn 
Slbjtcg,  unt  balt  tarauf,  aber  immer  noch  oor  ©eentigung  bc«  Jtolbenwege«, 
tritt  tem  Jtolbcn  oon  ber  entgegengefeßten  ©eite  frifdjer  Dampf  entgegen , bringt 
ihn  gum  Stehen  unt  treibt  ihn  alfobalb  gurürf.  Sa«  frühere  Ccffnctt  ber  Dampf* 
wege  brbingt,  ba§  ber  Schieber  fchon  über  ber  ©litte  feiner  ©ewegung  hinan«  ifi, 
wenn  tie  Jreibrab«furbcl  in  bem  tobten  ©unfte  fieht,  bemnach  mufj  ta«  Schieber* 
ejerentrif  nicht  einen  rechtrn  ffiinfel  mit  bet  SErribfurbel  bilten,  fonpern  einen 
Rümpfen.  98an  nennt  biefe«  ©crhältnifj  ba«  ©ereilen  te«  Sdiicbcr«. 

IV.  77 
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9hm  tfl  alet  Har,  tafl  tun  früheren  «röffuen  ber  ©ampfaege  auch  du 
ftübete*  »»rhrrgeben  miif,  e»  entflefg  ab«  oft  bat  3ntereffe,  bie  ©ampf» 

»ege,  tr#|  ber  fortfthreitenben  (Bewegung  be»  Schieber»,  eine  3«H  fang  gesoffen 
ju  ball« , »nt  bfnt  ©impf  ® tlegenijeit  ju  geben , bur<h  <? 1 p a n f I • n ju  wirf«, 
tcoturd)  wie  a»l  btt  «ehre  bon  bfr  ©ampfmafchine  bcfannt  ifl  — bei  foetü 
gleicher  ©irfung  dn»  Vtfratnff  an  ©rennmaterial  entflf^r.  Man  fperrt  bf» 
©ampf(uflu§  aul  bet  ©ampffammer  in  ben  (Sblinbet  früher  ab , all  el  bif  fllüeN 
ffcfet  auf  b«l  Ädbenfpiel  »erlangt,  »ft  Won,  trenn  bet  Äolben  erf»  d»rn  fldne« 
Shell  feine»  ©ege#  jurütfgelegt  bat.  (fine  folc^e  frühere  'flbfperrung  be»  ©ampfe» 
fann  man  nun  erlangen  burdf  ©erbreiterung  ber  Wifie  be«  ©ampffchieber» , benn 
»eilte  »Wh  ble  6ü§e  bei  ©ampffehlebet»  nur  fo  breit  machen  all  bie  Oeffnungen 
btt  ©anepfwege , fo  müftte  bal  Schließen  unb  Oeffnen  bei  ©ampfioegel  unmittel* 
lat  einanber  folgen , Je  mehr  aber  bie  8»§e  bei  ®d)ieberl  Jene  Oeffnungen  über» 
betfen,  beflo  länger  werben  biefe  ba»on  bebetft  bleiben.  3»8ff*^  ff*  ,na"  b*,r* 
burtb  (nt  «tanbe,  bal  Oeffnen  be»  einen  ©ege»  jum  «bjug  für  ben  gebrannt« 
©antpf  früher  eintreten  ju  laffen , all  bal  Oeffnen  bei  anbereit  ©ege»  für  bf» 
frtfepen  ©ampf,  wo»en  oben  bie  Webe  war. 

<f|  habe  in  beiflehenber  Rigur  ber  Schieber  C E feine  Wittelfltflung.  #1 
fd  nun  »on  ber  Mitte  A bei  ®chicberwrge»  aul  bie  (Fntfernung  bei  inneren  ötan* 
bei  F unb  H ber  ©ampfwege,  alfo  AF  = a,  bie  ©reite  ber  Oeffnung  alfo  PC 
unb  HJ  fei  «=•  I);  ferner  fei  bie  halbe  innere  ©eite  bei  Schieber»  AB  =*  a',  unb 
»ie  ©reite  eine»  ®<hieberfufjel  BC  = b'.  (51  Ifl  bann  A C = A E — a'  ■+■  b’, 


unb  AC  = AJ  = a + b.  ©ejeichnen  wir  nun  mit  s'  ben  ©eg,  ben  bft 
Schiebet  »on  feiner  Mittelfbellung  aul  nach  reiht»  maihen  muf , bamit  fich  brt 
Ulbjuglweg  bt»  ©antpfe»  in  HJ  öffne , unb  mit  s"  ben  ©eg,  ben  er  jurücf» 
legen  muf,  bamit  fleh  ber  anbere  ©eg  für  ben  3»gang  bei  ©antpfel  öffne, 
fb  fügt: 

■'  e±DH'=i-i',  unb  . . . . (t) 

i»=CG  = i'  + b,-(j  + b) (2) 

Sejei^nen  wir  nun  ferner  mit  a ben  fleinen  ©eg , um  welchen  ber  ÜRanb 
C bei  Schicberfufjet  in  feiner  ©ewegung  nach  recht!  über  ben  {Ranb  G ber  Ceff* 
nung  hinweggegangen  fein  muh,  ®enn  ber  Jtolben  bal  hintere  <5nbe  feine»  ©ege» 
foü  erreicht  haben , unb  bezeichnen  wir  mit  st  ben  ©eg  bei  Schieber»  in  birfeua 
Slugenblicfe  »on  feiner  SRittelfidlung  aul  gerechnet , fo  ifl  ebenfall» 

»,  — •"  + ff  + b)  + ® •••  • (3). 

Um  hierau!  nun  bie  Stellung  brl  Qxrenterl  näher  ju  bcflimmtn , muffe« 
»it  an  eine  einfache  Sormel  au»  ber  «ehre  »on  ber  Äurbelbewegung  et* 
tnnern. 
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9«  fti  A B in  vorfl«fe«nbir  gigut  eine  Aurbel , bi«  flife  um  A bttfel , B C 
(»in«  ©laurtflang« , ü D ein«  anbrrc  Stande , feit  in  fett  ffliifetung  C D fein  unfe 
fe«rg«f(feob(n  mitb.  ®ctracfetrn  mit  tie  fflcmcgung  eine«  beliebigen  flJunft«*  fe«? 


©tangr  CO  unb  nffemon  ben  Ort  al*  ’21u*gang*t>unft  an,  fern  tr  «innimmt,  »tun 
bit  Äurfetl  A B bi«  Sag«  A F f«nfr«(fet  ju  A D feat.  SDie  ©ntfernung  von  bi«f«t 
mittleren  «Stell«  mirfe  abfeängen  von  brm  ®r«feung*minfel  BAF.  ©«fern  mit 
£BAF-=a,AB  = r,  BC  — 1,  fo  ifl: 

AC  = r sin  a + V I*  — r*  cos  «*,  eb«r  annüferrnb,  ba  in  brr  Wege!  r 

g«g«n  I gering  ifl : 

+ , r*  cos  a* 

I — 

21 


8üt  « 


o ifl  A C = I — — , affo  ifl  maferenb  fett  Brmegung  btt  Aue» 


bei  von  A F naife  A B bi«  Ortlteränbrrung  s br*  flJunfte*  C : 

/ . . . r*  cos  «*\  / r*  \ h 

V 21/  \ %\) 

r*  sin  «* 


r sin  o + 


21 


(4) 


Jfl  1 gegen  r ftfer  lang , fo  fann  man  auefe  ba*  jroeite  ®li«fe  bitfei  flP«rtfet| 
t«tna(feläfflg«n , bann  ifl : 


r sin  u , ober  sin  a =■  — . 

r 


(5). 


®i«fe  germein  Iafftn  fltfe  auf  bi«  ®<feiebrrb«roegung  anm«nb«n , kenn  Me 
©rcentrffflange  ifl  »lelma!  länger  oll  brr  Aurbelrabfu*  br*  ©rcentrr*.  Sejeiflmrt 
alfo  » irgrnfe  «iitm  ffirg , b«n  brr  ©diiebrr  von  frin«r  Wittelflellung  au*  jurirf* 
gelegt  feat , brjelifenrt  a brn  entfareifeeubrn  ®refeung*roinfr{  b«r  Öreenterate  obrt, 
roa*  baffelbt  ifl,  brr  Sreibare,  r brn  (Rabiu*  be*  ©rcenttr*,  fo  ifl 


sin  a = ....  (6), 

r 

®et  fflinfel  o, , b«r  ba*  Boreiten  b«*  ©rcenter*  feejeiifenet , mitb  erfealten, 
mrnn  mit  in  ®lri<feung  (6)  für  s b«n  ffitrtfe  s,  au*  (3)  fefeen ; «*  ifl  alfo : 

(.'  + bO  _ (a  + b)  + ff 


sin  a,  *= 


(7). 


T7  ’ 
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Der  ©rcenterrabiu*  mufj  alfo  mit  ber  Jturbel  b t«  Dreibrabe«  einen  SUinfel 
90°  + a,  bilten,  wenn  ber  ©chirbrr  ben  verlangten  @rab  bW  Bereifen« 
haben  foU. 

Die  8'ormrl  (6)  tfi  aber  and)  brauchbar,  bie  Dauer  ber  Dampfabfprrrung 
unb  ber  te«  Dampftufluffe«  ju  beflimnirn.  ©«  ifl  flar,  fo  lange  s Heiner  a«  »' 
if) , finb  beite  Damufwege  Vtrfd'loffen , weil  erfi  nach  3«rü(flegung  be«  UBege« 
ber  eine  QUeg  ii<b  öffnet,  mit  tafc  beite  ’lBege  geöffnet  finb,  fo  lange  * gröjjer 
a(«  s"  ifi.  Stimmt  man  nun  s'  = a — «'  verhältnihmäpig  grofi,  fo  wirb  bie 
Qibfperrung  beiter  Oeffnungen  lange  bauern,  unt  ifi  s"  grofi,  fo  wirb  bie  Orff« 
nung  beiber  ÜBege  nur  furje  3dt  bauern , babei  tarf  aber  nicht  vergeffen  werben, 
bajj  s"  > »'  fein  mu§ , weil  her  ’llbjng«weg  früher  geöffnet  werben  foU  al«  bet 
3ugang«weg. 

3fl  tie  ©cbiebrrflangt  unmittelbar  ohne  3n’if(henhebtl , mit  ber  ©rcentTif* 
fiange  verhunben,  fo  ifl  ber  3Beg,  ben  her  Schieber  brfdireibt,  gleich  ber  hoppelten 
©ree  ntrUitöt , alfo  gleich  All  (f.  beifiehenbe  Rigur),  wenn  ADERN  tie  Beii* 
Pherif  be«  Jtreife«  ifl,  welche  ber  SWittelpunft  ber  ©reenterfebribt  um  bie  Hirt  be* 
febreibt ; h«l  bie  ©rcentricitüt  nach  einanter  bie  8agen 
C E , C F , C G , fo  finb  tie  ihnen  enlfprechenten  SBege 
be«  Schieber«  von  feiner  ®iittellage  au«  bie  Bro» 
jeetionen  Eli,  EJ,  CK,  wenn  bie  ©rcentricität  in 
E R liegt , fo  wirb  ber  Schieber  ba«  eine  ©nbt  feiner 
Bahn  erreicht  hoben.  Sehen  wir  nun  C 11  = 

CJ  = CK  = fo  wirb,  wenn  bie  ©reentridtät 
in  E E liegt,  ber  2lbjug«weg  für  ben  Dampf  eröffnet,  in 
ber  Sage  C F wirb  ber  3ugang«weg  eröffnet , unb  ber 
Sage  EG  entfpricht  bie  llmfehr  be«  JColben«.  93er» 
längen  man  bie  Berpenbtfel  FJ  unb  E H bi«  L unb  M, 
fo  giebt  C L bie  Sage  ber  ©reentridtät  für  ben  9lugenblicf  an , in  welchem  ber 
Dampfjujlufj  abgefperrt  wirb , unb  E M bie  Sage  entfprechenb  ber  ‘Jlbfperrung  be« 
Dantpfabfluffc«.  Die  3fi<bnung  auf  ber  linfen  Seite  von  DN  ifl  ber  auf  ber 
rechten  genau  emgcgengcfrht.  8ür  einen  Umlauf  be«  ©rccnter«  ergeben  fleh  nun 
folgente  Berhältniffe.  SBcnn  tie  ©reentridtät  in  CG  ober  in  Cg  fleht,  befinbet 
fleh  ber  Jbolben  an  einem  ©nbe  feiner  Bahn,  2f.  DCG  = ^NCg  bejeiehnet 
alfo  ba«  fogenannte  Boreilen  tc«  Schieber«.  Sei  ber  Bewegung  von  CF  bi«  CL, 
unb  von  Cf  bi«  El  finbet  Dampftuflufj  flatt,  bei  ber  Bewegung  von  CM  bi«  Ce 
unb  von  E m bi«  E E finbet  voUflänbige  9lbfperrung  flatt , unb  auf  bem  SBege  von 
CE  bi«  CF,  CL  bi«  CM,  Ce  bi«  Ef,  CI  bi«  Cos  ifl  ber  Ülbfiufj  geöffnet,  aber 
ber  3uflup  verfchloffen. 


Sejen  wir  nun  ^LDCE  = a',  2f.  DCF  = a",  fo  ifl,  wenn  CA  = S ijt 

a — a'  a'  4-  b'  — (a  4-  b) 

sin  <*'  = , sin  a"  = - , . (8) 


nun  ifl  aber  2^.  m C E = 2 f-  M C e = 2 a',  /^eCF  = ^ L C f = 2 a“, 
A FCL  = A f E 1 = 2 (R  — a"),  unb  e«  folgt  nun: 

Der  iebe«malige  Dampfjufluji  finbet  flatt  währenb  eint«  DrehungtwinfrU 
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2 (B  — o")  sns  2 ^90°  — A 


a»+b'-(a  + b) 


s 2 A cos 


s'+b'-(a+b) 


Die  jebeimalige  2lbfperrung  be*  Dampfe*  finfcct  Patt  bei  einer  Drebung  »on 

„ „ a'4-b'  — (a  + b) 

2 a"  = 2 A sin  — Z 

S 

©otipäntiger  ©erf$lu§  beiter  Dampfroege  pntet  flatt  bet  einer  Drehung  non 

2 u'  — 2 A sin  * L ....  (9). 

S 

SWit  <6ülfe  biefer  gormefn  fann  man  nun  a,  b,  a'(  b'  fo  wählen,  taf»  ba* 
93erbäftni§  ber  2(bfperrung  be*  Dampfe*  ba*  gerate  geitmnfdHe  »erbe,  gür  ben 
OToment  ber  Umlegt  be*  Jtolben*  nimmt  man  gern  bie  Oeffnung  be*  3ufl“frm8f* 

= -i— , unb  bie  be*  ‘JlbfJujjirege*  = _L  be*  ganten  Setyiebenoege* , ba  biefer 
100  20 
nun  = 2 S iP,  fo  ergeben  fi*  nodj  folgenbe  ©ieitbungen: 

o = _L  S. 

50 

s"  — s'  4-  ff  = _ I_  S. 

10 


(2  a'  + h')  — (2  a + h)  = S 

25 


. (10). 


Aufgabe.  Die  beiten  äujkrn  Dampfwege  fyaben  eine  ©reite  mm  1 */s ' ' 
(=b),  ihre  inneren  fRänber  einen  ‘Äbjianb  son  a"  (=  2 a),  ber  ganje  ©Riebet» 
weg  foU  5"  (==  2 S)  betragen , weldje  Dimenjioncn  mufj  ber  ©lieber  feiner 
Sänge  nach  ^aben,  wenn  ber  Dampfjupufl  breimal  länger  a(*  bie  Tlbfperrung 
bauern  foll. 

21  u f I ö f u n g.  Die  2lbfpetrung  be*  Dampfe*  bauert  alfe  jebe*mal  mäh» 
renb  einer  Drehung  ber  Dreibare  um  *5°,  e*  ifl  alfo  a"  = 22l/*#,  folgli^ 
a'  4-  b'  — (a  4-  b) 

= 0,383.  3fl  bie  ©<bieberPange  unmittelbar  mit  btr 

r 

UrcentrifPangc  oerbunben , fo  iP  r =s=  S = 2,5 , e*  iP  alfo , ba  a -j-  b = 
1,5  + 2,5  = 4"; 

a‘  4-  b'  — 4 

— Z = 0,383,  ober  a'  + b'  = 4,958. 

2,5 

Die  britte  Oleidfung  in  (10)  giebt: 

2 

2 a'  + b'  — 6,5  = . 2,5  ober  2 a ' + b'  = 6,7.  $ierau« 

25 

folgt  a'  = 1,742»  unb  b'  = 3,216. 

Die  innere  ®eite  (2  a')  te*  Dampfftfjiebet*  betragt  alfo  3,48  3c0i 
unb  bie  ©reite  eine*  jeben  ©ebieberfufte*  ift  3,22  3»U-  3n  ber  Wittellage 
ip  alfo  bie  Uebertedung  her  Ocffnungen  ber  Dampfwege  an  ber  inneren  ©eite 
ss  « — a'  = 0,85  3oU,  unb  na$  ber  aufjeren  0,96  3oU.  Die  ©tellung  be« 
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frctntetl  gegen  ben  f urbetrabiul  brr  Xreibaie  wirb  gefunben  nad)  (7).  CI 

. i'  4-  b'  — (a  + I.)  -4-  o . 4,958  — 4 + 0,05 

ift  «.  = A sin  _Z v ^ / --  ==  A sin  — — = 

r 2,5 

A sin  0,403  = 23°  46'.  I)ie  ©rccntriritätllinie  bilbet  brmnad)  mit  bn  f urbel 
einen  ©infrl  Bon  113°  46'. 

Sür  unmittelbare  Srrbinbung  bei  Stbiebrrl  mit  ber  ©tbieberflangr  ifl  S = r, 
b.  i.  glritb  ber  Wrcentricität,  im  anberen  Salle  ifl  aber  S fteiner  all  r.  I>ur<b 
IBorriditungen , weltfcr  weiter  unten  brfd;rirben  werben  follen , faun  man  ben 
©tbirberweg  beliebig  errfüqrn , mit  foltber  Crrfürjung  äubern  fldi  aber  jugleitb 
bie  3Bertfje  für  unb  alfo  and?  bat  'Berbältniff  brr  Bampfabfprrrung  jut 
©ampfjulaffung.  SBirb  S < fo  wirb  brr  ©tbieber  fub  jwar  notb  etwa!  ffin 
unb  berbewegen,  bie  Dampfwege  aber  gar  nidu  öffnen. 

llmfieucrunglfrfiemr.  Weben  wir  nun  )U  ben  Urnffeucrungleorritb« 
tungen  über,  fo  baten  wir  bie  früher  grwöbnlid?  angewanbte,  mittel  fl  ber  flauen 
ober  Wabrln,  fdtott  oben  brftbrieben,  fo  baff  cl  nur  nötffig  ifl,  bie  näheren  ff}ti< 
bültniffe  berfelben  hier  nadtjubolen.  3n  briflebenber  Sigur  bejeieffnet  A bie  Ireib» 
are,  B unb  B'  bie  beiben  bitbt  neben  ringnbrr  befrfligten  Cicentern , beren  gegen» 


(eilige  Uage  eine  entgegengefeffte  ifl , fo  baff  oon  ben  beiben  <?iccnt«flnngtn  C unb 
C'  flctl  bie  eine  nach  Born  febirbt , wenn  bie  anbere  nacb  hinten  jiebt ; D unb  D' 
flnb  bie  beiben  flauen , bie  eine  0 bat  ben  .Knopf  a bei  zweiarmigen  Rebell  E 
erfafft , an  beffen  anberen  ©nbpunft  li  bie  ©diieberflange  F efngelenft  iff.  35et 
fnopf  ober  bie  3Bar$e  a pafft  genau  in  bie  Brrtiefung  jeber  flaue.  Um  mm 
nach  ^Belieben  ben  fnopf  a Bon  ber  einen  ober  ber  anberen  .flaue  erfaffm 
ju  (affen,  ifl  bie  flaue  0 burth  bie  ©lange  G mit  brm  $rbel  HJK,  unb 
bie  flaue  D'  turd)  bie  ©tangr  mit  brm  -$rbr(  DIN  »rrbunben,  bie  beiben 
anberen  ‘Jlrme  biefer  £ebr(  communiciren  mit  einanber  burth  bal  Welenfflüd 
KN.  2)er  Jeebel  HJK  bat  noch  einen  britten  ’Jlrm  JO,  an  weldien  bie  3ugflange 
OPeingelenft  iff,  weltbe  ibrerfeitl  bil  jur  WaDerle  führt.  Soll  bie  flaue  D' 
anffatt  her  flaue  D ben  fnopf  ergreifen,  fo  muff  in  bem  IHugenblid,  in  weltbem 
beibe  flauen  fenfredjt  über  einanber  flehen,  bie  3«9ffange  in  bei  Stiftung  btw 
0 nad)  P ange|ogen  werben , baburd)  fenfen  fid)  bie  (inlrn  Qlrine  ber  beiben  pa« 
radelen  <&cbel  HJK  unb  DIN,  bie  linfen  heben  fteb  unb  gieren  burth  bie  ©tauge 
G unb  G'  bie  Cicrntrrflangen  in  bie  ; bie  flaue  D läfft  bann  ben  fnopf  a 
M,  bie  flaut  D'  ergreift  iffn  unb  führt  iffn  fogltitf)  in  bet  ewgegengefrbtcnfRuj). 
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tung  melttr.  T>rr  Ginfliig  bftftl  9Bc cfifflfl  auf  bat  Jtolbtnffjitl  Ift  fdbon  ob« 
ttbttert.  Unfrre  gegrnroättigr  8«i<bnung  untrrfebeibtt  fld>  oon  btT  in  Big.  II. 
©.  586  grgrbrnrn  Slnbeutung  bft  Umfleucrungtoorridtiung  babunb , bafi  bort  bir 
bribrn  ©langen,  bur4  mtldjt  bir  Jtlauen  gehoben  unb  grfrnft  merten  folltn,  an 
rinrm  einigen  ■Orbrl  befrfMgt  flnb , fo  ba§  bir  tint  für;  unb  bir  anbrrr  lang  frin 
mu|j.  Dir  Slnmmbung  jmtitr  gleiten  unb  bunfy  rin  ©titnfflürt  K N otrbunbtne* 
$ebtl  birtrt  btn  ffiortbtll,  bir  Stange  G unb  G'  gltleb  lang  unb  baburib  bir  ©t« 
rnegtmg  brr  Jtlauen  überrtnflimmenb  ju  ma<ben,  brr  Gingriff  brr  Jtlauen  wirb 
bann  jldjrrtr.  Dir  Gretntrr  frlbft  befltbcn  mir  grroöbnlieb  aut  fr  rinrr  Giern« 
triffcbeibe,  irrige  btibt  bi^t  ntbrn  tinanbrr  auf  brr  Srtibare  ftflgrfcilt  obrr  frft« 
gtf^raubt  (tnb,  aut  ie  rinrm  Grecntrifringe , brr,  um  nid)t  omüdt  ju  irrrbrn, 
in  eine  Spur  im  Umfangt  brr  Sdicibe  ringrrift,  unb  aut  it  rinrr  Grerntrif« 
fiangr,  melde  mit  btm  fRingt  unbcmeglidj  oerbunbtn  ift.  $ie  Grerntrif« 
ftangrn  jlnb  5 bit  V lang,  */t  bit  1“  bief,  in  brr  Stäb t brt  {Ringes  3 bit  4“, 
am  Gnbe  2"  brrit,  bit  Sebieber  haben  10  bit  12"  im  3>ur<bmrffer  unb  jlnb 
2 bit  3"  bief. 

£)a  brr  ■ärbtl  E bit  ©rwrgung  brr  Grerntrifftangr  auf  bit  Sdiieberftangr 
im  rntgrgrngrfrbtrn  Sinnt  überträgt , fo  ift  jtjt  brt  fflinfel , brn  bit  Qrerntri« 
ritättlinir  mit  brr  Jturbellage  maibt,  niebt  90°  + a,,  fonbtrn  90°  — a,, 
menn  a,  bat  SRafj  für  bat  QJorrilen  brt  Sebirbrrt  angirbt , audi  gebt  bitft  Üinit 
brr  Jturbrl  nid?t  um  bitftn  ©infei  ooraut , fonbtrn  fit  folgt  ibr.  Hat  Bor», 
riltn  brt  Sebirbrrt  bnoirft  aud),  ba§  bir  btibtn  ju  tinanbrr  gehörigen  Giern« 
trifrn  niegt  gtnau  entgegrngefe^tc  Sage  haben,  fo  tag  bit  Gtcrntricltätilinirn 
einen  ©infei  oon  180°  mit  tinanbrr  bilbrn,  fonbtrn  fic  bilbtn  nur  einen  ©inftl 
oon  180°  — 2 a,,  rotleber  ©infrl  in  unfrrrm  Salle  burdj  bir  Jturbellage  ^al» 
birt  toirb. 

Dtnfen  mir  unt  bir  Slügtl  brr  bribrn  Jtlaurn  paarmrife , fo  mir  fit  rin« 
anbtr  gegen übrrftrbrn,  bureb  jmti  grbogrnr  Schienen  otrbunbtn  , fo  rrbaltrn  mir 


bir  3 1 r o b » n f o n 1 f * r G o u l i f f t , mrlibr  nrurrbingt  angrmanb t mitb.  Sri« 
ftrbrnbr  Sigur  girbt  baoon  rinr  Ojorftrllung.  C ift  bir  Xrribarr , A B unb  G B 
bit  bribrn  Gxcrntrifrn , E unb  F flnb  bit  bribrn  Greentrifftangen , ibtt  «n  Opuntie 
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jlnb  bureb  ben  ©ahnten  G mit  einanbet  fo  »erbunben , bafj  an  fern  ©erbinbungt« 
ßellen  H unb  J eine  Drehung  möglich  bleibt,  ber  ©abmen  bitnt  für  bat  Guer« 
baupt  K brr  ©tbiebrrßange  alt  gübrung.  Die  Stange  H M »erbinbet  bie  eint 
Hxccturif  (lange  mit  brm  sLBinfel^rbel  HNO,  bcr  in  (infamer,  geeigneter  Sfikife 
pon  bem  gührtr  bewegt  werben  tann , wenn  eine  llmjieuerung  eintreten  feil. 
P iß  ein  ®tgengewi(bt , weichet  taju  bient,  ben  Steuerrabiuen  in  feiner  gewöhn« 
lieben  8agt  feßgubaltcn.  Der  Otäcf^ebcl  R Q (lebt  in  ©erbinbung  mit  einem  ge« 
(ahnten  Äreitbogcn , an  welchem  er  burd)  einen  ©legel  in  »rrfdjiebenen  Stellungen 
flrirt  werben  fann. 

Die  Stellung  bcr  rinjelnen  Wafcbinentbeile  in  bei  3f'<bnun8  tntfpricbt  bem 
regelmäßigen  ®ange  ber  Socomotioe,  wenn  wir  nämlitb  bie  rechte  Seite  ber  3fich* 
nung  alt  bie  oortcrc  anfeben.  Soll  eine  Umßeuerung  eintreten,  fo  muß  brr 
©üefbebet  R Q angtjogen  werben , bie  Stange  Q 0 würbe  nach  oorn  febieben , ber 
Qtrm  N M {ich  fenfett , mit  ihm  würbe  auch  ber  Steuerrabmen  berabgeben  unb  bat 
Durrbaupt  K würbe  bann  feinen  Angriff  in  ber  ©abe  non  H hoben , alfo  brr 
©ewegung  ber  Hreentrifßange  E folgen.  Dat  jr$t  erhobene  ®egengewicbt  P 
wirb  bureb  feinen  3«g  natb  unten  bie  ©üeffebr  ju  regelmäßiger  Steuerung  er« 
leitbtem. 

Der  ©ortbeil,  ben  biefc  Umfleurningtnorritbtung  gewährt,  befiehl  nicht 
blot  in  ber  größeren  Sicherheit,  mit  welcher  ber  ©Jecbfel  oorgenommett  werben 
fann,  fonbern  befonbert  barin,  baß  man  febrn  Ibcil  bet  Steuerrabment  tut 
Steuerung  benufcen  fann,  wenn  man  ben  ©üefbebel  auf  bem  gegähnten  Jtreit« 
bogen  an  her  entfpreebenten  Stelle  befeßigt.  SbfHfn  bie  Hntpunfte  II  unb  i 
bet  ©abment  bie  ©ewegung  ber  fircenterßangen  E unb  P,  fo  wirb  bie  rntgrgen« 
gefegte  ©ewegung  tiefer  Hntpunfte  in  ber  SRitte  bet  ©abment  fafi  autgeglitben 
fein  unb  »on  hier  aut  nach  ben  Hntpunften  bin  junebmen.  Wan  fann  fomit 
bureb  bi‘  ßouliffe  bem  Stbieber  eine  beliebig  Heinere  ©ewegung  ertbeiien , alt 
tie,  welche  ihm  jete  Hreentrifßange  für  fleh  geben  würbe,  unb  wir  haben  oben 
gefeben,  bah  mit  ber  Serfürgitng  bet  Sehieberwegct  eine  ©erfürjung  in  ber 
Dauer  bei  Dampfjußuffrt  eintritt.  So  bietet  alfo  bie  Stepbenfon’fibe  ßou« 
liffe  jugleicb  ein  einfacbet  Wittel  für  eine  eariable  Datnpferpanßon , fo  baß  ber 
gübrer  Im  Staute  ifi,  bie  Hipanßontwirfung  bet  Dampfet  nach  bem  jetetmaligen 
©ebürfnif  ju  reguliren. 

Da  in  ber  Hinrichtung  ber  gignr  S.  615  bie  Sebieberßauge  unmittelbar 
oom  ©ahnten  bewegt  wirb , fo  folgt , tag  bie  Hrcentricität  G a unb  C l>  mit  ber 
Sage  bet  Jturbel  V flumpfe  föinfel  bilbe  oon  ber  ®röße  90®  + a, , fo  wie  baß 
fehl  bie  ficuernte  Hrcentricität  ber  dturbel  »orbergebt. 

H8  ifi  oben  taoon  bie  ©ebe  gewefen,  baß  man  bureb  eine  entfprechtnte 
©eßaltung  bcr  Sebiebcrfüßc  eine  frühere  Dampfabfperrung , b.  i.  eine  Dampf« 
erpanflon  erreichen  fann,  hoch  bat  man  jteh  ju  biefem  3wecf  hei  fefifiebenben 
Wafchinen  and)  ber  fogenannten  @rpanjlontfd)ieber  brbient,  nämlich  (weiter  Schic« 
ber , bie  auf  ben  gewöhnlichen  Dampffebicbetn  liegen  unb  ben  Dampfgußuß  früher 
abfperren,  alt  biefe  et  für  fleh  tbun  würben.  Qlueb  auf  üoeomotiumafebinen  ifi  bieft 
Hinrichtung  übergegangen , wie  bie  umfiebenbe  gigur  (eigen  fann.  Der  Dampf« 
f (hiebet  A iß  (wcimal  burchbohrt,  unb  fann  nur  bureb  tiefe  Handle,  bie  auf 
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feiner  oberen  Seite  münben,  bfn  Dampf  in  bie  Dampfwege  rinlaffen.  $ier 
liegt  nun  au$  brr  (fTpanftonfife^irbcr  B,  auf  beffen  Stange  jwei  Jllöge  a unb  b 
angebrad|t  (inb.  3Begen  brr  felbflfiänbigen  Bewegung  be8  ®rpanjion8f<bieber8 
fännen  bitfr  Äiäje  biejenlge  Durtbbobrung  bc8  Sd)ieber8 , weltbe  eben  bcn  Dampf 
burtbläfjt , früher  bebecfen , e^e  (it  felbft  ton  bet  SWünbuiig  beb  Dampfwcge«  fort» 


rücft.  Der  tHugenblitf , in  meinem  (8  geliebt,  bängt  bon  brr  ©röpe  unb  Sage 
brr  bribrn  Älöpe  ab.  Die  Bewegung  br8  ©rpanfionSftbiebrrS  ifi  Ijier  mit  ber 
Bewegung  bt8  JtoIbenB  berfnüpft , ba  bie  Jbolbenftange  unb  bie  Stbicbcrfiangc 
burtb  brn  um  C brrbbarrn  •ftebtl  DE  orrbunben  (inb,  fo  ba§  brr  Grpanjion8« 
fdtirbrr  bie  entgegengefe(}te  Bewegung  nta<bt.  Bei  ber  in  ber  3<i$nung  angc» 
beuteten  Stellung  bewegt  jicb  ber  (Frpanfion8f<biebcr  natb  Born  unb  ift  im  Be* 
griff  bie  Stbiebrrburdjbobrung  ju  bcbetfen,  burtb  welche  notb  ber  Dampf  bor 
brn  Äolben  gelangen  fann.  Um  bie  Grpanflon  oariabel  ju  matben,  bot  bie  Spin» 
bei,  ba  wo  bie  beiben  Älö&e  fi(}en,  ein  rctbte8  unb  linfc8  ©ewinbe,  am  ßrttbe 
aber  außerhalb  ber  Dampffammrr  ein  Stbnetfen»  ober  Stirnrab  d,  we(dtc8  ffdj 
»om  Stanbe  beS  gübrerS  au8  ftellen  lä§t.  Die  baburtb  bewirfte  91nnäbcrung 

unb  Cntfemung  ber  beiben  JUbJe  a unb  b läfjt  bie  Qlbfperrung  bc«  Dampfr8 
früher  ober  fpäter  eintreten. 

Beifolgenb  Iaffen  wir  bie  bejiimmten  Dimenflonrn  ber  4>aupttbeile  einiger 
nirflicb  au8gefübrten  Ifocomotiocn  folgen. 
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111.  I^torit  ber  ?ocomoiip6eJPtguitg. 


A.  Eh  fort*  ber  Eampftpitfung  n a ä)  Tambour. 


Eie  Ihforie  brr  Eampfiolrfung  grünbrt  ffdj  auf  tic  ©orffrllung,  baff  für 
ben  ©leicffgeroicbiBjuffanb  btt  Eampfmafd'ine  bit  Arbeit  bet  Eampfwirfung  träff* 
trab  eineB  JtolbtnbubrB  gleich  btt  gleichseitigen  ‘Arbeit  bet  gegen  ben  Kolben  ge« 
richteten  QBiberfläube  fein  mufft,  unb  jtoeitenB;  baff  bie  int  (Splinter  cerbraudne 
Eampfmengt  gltitff  bet  gleichseitig  im  Ätffcl  erjtugtcn  fei. 

(SB  beceidme  F ben  Duerfcbnttt  brB  ÄolbenB,  L feine  $ubhöbe,  I feinen  ©eg 
bei  offener  Gommunifation  mit  bem  Jicffcl,  » bie  -&öbe  beB  freien  ßglinbcrraumcB, 
btr  am  Cnbe  jrbtfl  $ube8  twifeben  bem  Äolbcn  unb  btt  Stirnwanb  befl  Gplin» 
ber8  bleibt  j P fei  ber  Erucf  beB  EampfeB  auf  bie  gläcbencinbrit  im  Jtrffcl,  P' 
btr  Eampfbrucf  auf  bie  giäebeneinbeit  beB  JlolbenB  bei  freiem  3utritt  beB  Kampfe* 
unb  p fei  bieftr  Erucf  nad)  ber  Abfperrung , ircnn  ber  .Kolben  ben  ©eg  x > I 
, juriicfgrlegt  bat,  M fri  baä  Eolumen  beb  in  ber  3*itrinbeit  in  irirffamen  Eampf 
tenoanbelten  ©afferS,  Q ber  ©rgenbruef  gegen  ben  .Kolben,  unb  in  brseidme 
bafl  relative  Solumen  beB  EampfeB  teiu  Erucf  P',  v bie  mittlere  ©efdiu’iurigfcit 
btB  ÄolbenB. 


Eie  in  ber  3cibeinbteit  erjeugte  3Äcngt  Eampf  ton  ber  Spannung  P'  beträgt 
mM,  feber  Gbltnber  terbrauebt  toährmb  eineB  .jjubrB  bit  Eauipfmenge  K fl  •+•  a) 

»on  ber  Spannung  P',  bie  Eauer  eineB  .Kolbenhubes  iff  — , folglich  bie  in  bir 

v 


3titelnbeit  ton  beiten  (Splinbern  aufgenommrne  Eauipfmenge 


F(<  + a)  v 
L 


, hier» 


auB  folgt: 

L 


. (1). 


Eie  Arbeit  beB  EampfeB,  wäffrtnb  ber  Gslinber  in  offener  93rrbintung  mit 
bem  .Steffel  ifl,  beträgt  FP'I,  benn  ber  Ennf  gegen  ben  Kolben' iff  FP,  ber 
©eg  I;  bat  ber  «Kolben  btn  ©eg  x juriicfgelegt,  fo  iff  bie  Eampffpanmmg  ned)  p, 
alfo  bit  ‘Arbeit  währenb  btB  unenblicff  flcincn  ©egeB  ilx  iff  Fpdx,  folglich 

L 

bie  Arbeit  wahtenb  btr  Abfpcnung  überhaupt  F / pdx.  Eie  ©efammtarbeit  beB 


1 


L 

Eantpfefl  iff  alfo  FP'l  + F / pdx,  bagegtn  iff  bie  ®efammtar6cit  beB  ffiiber« 

1 

ffanbeB  Q gleich  F Q L.  (SB  iff  alfo , wenn  wir  mit  F abfürjen : 

L 

• P'l  + / pdx  _ QL  . . . . (2) 

I 

©enn  ff<b  ber  abgefperrtc  Eampf  auBbeffnt,  fo  nimmt  feine  Spannung  ab, 
aber  bie  Abnahme  erfolgt  nicht  nach  bem  SRariottifdjen  ©rfege , fo  baff  Eampf« 
fperrung  unb  ©olumeit  im  umgefehrten  ©trhältniff  ffänben.  Err  Eampf  oeriiert 
bei  feinet  Aushebung  an  freier  ©arme,  bleibt  aber  nach  btn  Eerfucbm  ton 

78* 
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Tambour  flct«  im  ßuflanbf  p{r  Sättigung,  aifo  im  OTarimum  btt  feinet  Itmpt* 
ratur  entfprecbfnben  Spannung.  gut  nicht  ju  grogc  lemptraturbiffert  njtn,  aifo  aui 
für  nicht  ;u  grogc  Spannungabifftrtnjtn  fann  man  bit  IRtiation  jwifdben  btt  Dampf* 
fpannung  p unb  btm  relatieen  Dampfoolumtn  V auSbrücfen  bur<b  bit  ©Icicfciing : 

V = \ ....  (3). 

« + ßf 

a unb  ß baten  brflimmtr  ©ertbf , bit  Jfbod)  für  nitbrtt  Dampffpannungen  anbttt 
ffnt,  all  für  bobe.  3fl  p au9gebrücft  inBfunben  btjogtn  auf  btn  prtugifcbtn  Oua* 
bratgoll,  fo  ifl 

für  Dampf  ton  nitbrigtm  Drutf  « — 0,00006 , unb  ß <—  0,0000342  out 

für  Dampf  ton  botstm  Drud  a = 0,000142  unb  ß = 0,0000322. 

Dir  le&tcren  ©rrtbf  trtrbm  mir  bei  btr  naibfolgtnbtn  Berechnung  juai 
®rtinbe  itgtn  muffen. 

Dtr  Dampf  im  Gplinber  bat  im  Momente  btr  fHbfptrrung  ta4  Bolumt« 
F (a  + I)  unb  bit  Spannung  P‘,  fpätrr,  wenn  btr  .Kolben  btn  ffieg  i jurül* 

gelegt  bat,  bat  tr  ba9  fflolumtn  K (»  + x)  unb  bit  Spannung  p;  b<«au4  folgt 

» + I « + ßv 


P «=  - 


» + x a + ßP' 

(» + «)(•  + ßn 


3ffct  ifl: 

L 


(■  + *)  ß 


unb  bitraul 
a 

~~ß  ' 


p d x 


(»  + 1)  (a 


ß 


L L 

ii.iL y y 


lLt.'I<“  + H ...  iii  _ i o.  _ 
ß i + » ß 


•öitrnacb  gtbt  bit  ©Iticbung  (2)  über  in  foigtnbt : 
QL  — P'I+  (a  + l)  (1  + P log  nat  L + * 


I + » 

L + i 


— (L  — 1)  obtr 

ß 


QL  = (a  + »)(—+  P')  \- + log  nat  --  . *1  — -^-L  ....  (5). 

\ß  /U  + a I + aj  ß 


Dtr  (Sotffteient  m in 
Spannung  P'  an , e*  ifl  aifo 


a + ßP' 

F (1  + a)  v 


(1)  giebt  ba<  relatiot  Dampfoolumm  für  bit 


e9  folgt  mitbin  aut  (1) 


(«)• 


a + ßP1  L 

(Sliminirt  man  au*  (5)  unb  (6)  btn  2lu«brud  a -f-  ßP' , fo  folgt,  wen* 
wir  no<b  mit  L fürjen, 

„ M r 1 , , L + a-i  u 

Q = - — — 1 + log  nat  1 — — , 

Fy/S  Ll  + a l + aj  ß 


obtr: 
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F(a  + ßQ) 


[ttt  + "* ttt]  • • • • 


Ditft  ©Ieithung  geigt , b a§  bic  ©efctjtrintigfeit  bt*  X>ampffol6rn*  abhängig 
iß  oon  btr  SRtngt  M bt«  in  btr  Secunbt  oerbampfttn  8BafTtr« , »on  btm  Outt* 
f4initt  F ber  Jtolbtnßä<bt,  uon  btm  ju  übtrwinttnbtn  8Bibttßanbe  Q unb  bon  bem 

©«höltnifj  — btr  (Hbfpfrrung , abtr  unabhängig  bleibt  fit  bon  btt  Spannung 
L 

P beb  Dampft*  im  Ätffel.  ~ 


Dtr  UBibtrßanb  Q gtgtn  bit  (Sinhtit  brr  Jtolbtttfläthf  wirb  grbilbtt  au*  brr 
Jtraft  jur  ©twtgung  bt*  ©Jagrnjugt*  q,  au*  btr  jur  ©ewrgung  btr  Üotomotioe  I», 
au*  btr  Jtraft  jur  Urbmoinbung  bt*  l'uftwitrrßantc* , weicht  proportional  mit 
btm  Ouabratt  btr  ©rßhroinbigftit  v ift  unb  turd)  y v*  btgric^ntt  iptrbtn  fann. 
Dit  Summt  q + b + yv*  ifi  tin  5Wa§  für  bit  bon  btr  gocomotiot  ju  übtr* 
»inbtnbt  Saft.  gerntr  gehört  ju  btm  Sffiibttßanbt  Q ba<  ^inbtrnif  brr  (Reibung, 
bet  Drurf btr  atmofphürifdK n 8uft,  ba*  Sinbrrnifj  bt*  ©lafttohr*  unb  ba*  ber  SEBafftt* 
pumpt.  Dir  (Reibung  bcftrht  au*  btr  (Rribung  f btr  Icrrgthtnbrn  SKafcbine  unb 
btr  fogrnannttn  abbitioncllrn  (Reibung,  b.  i.  rinrm  ©rudithtilc  /u  ber  rigrnfa 
litten  SWaßhintnlaß , wir  fönnrn  aifo  bit  ©rfammtrtibung  nu*brü(fen  bur«h  f +/* 
(q  + b + yT*);  btn  ©tgtnbrucf  btr  (Äimofphärt  bqtithntn  wir  mit  *,  bit 
UBitfung  bt*  ©iaftrohr*  ifi  nach  ©ambour’«  ©erfuthtn  mit  v proportional 
unb  fti  <J»,.btn  (EBibtrßanb  btr  aBafftrpumpt  wollen  wir  mit  k btjtithntn.  $itr* 
na<h  ifi  nun: 

Q = (t+A*)(q  + b + y»*)  +f+.  + k + «N (8). 


Stfeen  mir  nun  btr  Jtürjt  wegtn 

1 , , L + * 

-f-  log  not  — 


! + • 


' + » 


M x 


x . . . . (9) , fo  folgt  au«  (7) 
I 


* « + /»[(l  + M)(q  + b + ;-»*) + f+i  + k + «N] 

hieran«  ergiebt  flcft : 

- Mx  F 

Fq  — 


(10). 


% , (4+f  + . + k + JeW(b  + y*«)....(ll) 

/?(!+/*)»  l+MV  ' 

u - Fy[“  + /?(1+/“)(q  + b + M,)  + /?(f+»  + b + <>01  (, 2) 


E-FqT-^i_- ZL^  + f + x + k + ^-Ffffa  + y»*)....^) 

/*(!+<“)  i+A*V  ' 

3n  btr  lebten  gormcl  btjti<hntt  E btn  OTufjefftct. 

Die  ©Itidjung  (13)  geigt , ba§  btt  Cfftct  am  grefjttn  ifi,  wenn  v am  Kein» 
ßtn  ifi,  unb  au«  (1 1)  folgt,  bafj  für  biefeit  gaü  bit  Jtraft  q für  bit  gortbrwrgung 
bt*  Buge*  im  SRarimum  iß.  5Su«  (6)  folgt : 


ML 

F(l  + o)(«  + /JP) 
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Uiefe  Formel  jttgt , tag  v bann  am  fteinflm  tfl  (bei  dner  gegebenen  Bb* 
fpertung  I) , wenn  P'  am  grögten  tfl , P'  fanu  aber  ni<bt  gröger  werben  aU  P, 
fe^en  wir  P'  = P,  fo  gebt  v in  fein  relatioe«  «Kinimum  v'  über,  unb  e«  ffl: 

M L 

»'  = _ ....  (14). 

P(l  + .)  («  + /»P) 

3 fl  q'  bei  bem  Minimum  cntfpre^enbf  ffiertb  oon  q,  f»  folgt: 
fc  + j9P)(i  + *)l  — — L-(-+f  + » + k + (fYA-(b  + rY-»)....(lS). 

ß (v  4*  f) L i +/*V  ' 

3n  bet  Wege!  wirb  bei  bet  Üoeomotiefleuming  feine  Barnnferpanfien  ange« 

L 

wanbt,  e*  ifl  «Ubann  nabe  I *=*  L unb  i 


1' 


L + » 

•Ällbann  tfl : 

ML  t 

F(L  + .)  ' «+/*[(< +i“)(q+i>+r*)+f+»+k+H 


. . . . (18)  unb 


Pq> 


ML 


^l+AOnL+a) 


(4+f+»+ll  + «»»')-*r(l.+rY«)....(17). 

l+t\ß  ) 

ML 


q' 


1+* 


F(L  + »)(a+/?P) 

(P  — f—i  — k — Jr‘)  — (b  + /V*) 


(18) 


(18). 


Be§eitbnet  D ben  Burtbmeffer  brr  Xreibräber  unb  V bie  Oefthwinbigfeit  ber 
fortftbreitenben  Bewegung  be«  3uge«,  fo  ifl  her  ffieg,  ber  bei  einer  Umbrebung  bet 

Irdbräber  jitrütfgelegt  wirb,  D n,  bie  baju  bertoantte  3eit  (a  nun  bie  3«* 


fit  einen  «Kolbenhub  — baib  fo  grof  frin  mug , fo  folgt : 

y • i 

Djt  2 L 

r 

V = — V . . . . (50). 

2 L 

Bie  Jtraft  q jur  Bewegung  be«  SEBagenjuge*  ifl  auf  bodjontaler  Bahn  bie 
«Kraft  jur  lleberwintung  ber  3at>fenreibung  bei  fammtiidjen  Sfflagenräbern  unb  bet 
toHenben  Reibung  ber  OläBer  auf  ben  ©(bienen.  8für  (Sifenbabnwagen  ifl  bie 
3apfenreibung  überwiegenb  im  Sergleitb  mit  ber  TOÜenben  ffiefbung , beibe  aber 
flnb  bem  Brutfe  proportional  unb  ihre  ©rüge  fann  einem  beflimrtten  ©rntbtbfile 
»bei  gefammtrn  SEBagenjuge«  gleich  gefegt  werben.  Bia4  Bambout  genügt 
per  Fortbewegung  eine!  Sifenbabnwagen«  eint  3»gfraft  con  6 Bfunb  auf  bie 

lonne  (2240  Bfb.),  be«balb  hätte  hiemath  * einen  ffiertb  — — =— — ; 

2240  373 

bei  Sicherheit  wegen  nimmt  man  aber  tiefe*  CBtrtb  oft  gröger , unb  ft|t  bann 
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©t»egt  flrfj  btr  3 »8  onf  fintr  fdjtefcn  (Fbtnt  aufwärt» , fo  gtnügt 


rä  nid't,  nur  bit  Reibung  ju  übtrwinbtn,  r»  muß  ba«  ®fwicbt  bei  ©tgen« 
frlbfl  gtbeben  werben  unb  tic  taju  nötbigt  Straft  iß  G sie  a,  wenn  ti  ba<  ®r* 
mä)t  br»  ©agtnjugt«  unt  u brn  !J2eigung«mtnftl  brr  ©abn  bfjfidmet , ba  u ßct* 

nur  ftbr  fitin  iß , fo  fann  man  sin  u = _1_  ftgtn , wenn  bitfrr  ©rud)  b«3  ®tti* 

n 

gungterrbäitniß  btr  ©abn  angirbt,  tiefe  alfo  bei  n 8u§  •frorijontalfänge  um  1 jfuf 

ßeigt.  @enft  ß<$  bit  ©abn  abwärt» , fo  fommt  bie  Jlraß  G tii  ■ s — G btr 

n 

3ugfraft  ju  'öülfr , ba  in  Rolge  brr  S^roere  brr  ©agtnjug  fidj  ftlbß  ju  btrorgtn 

ßrt  bt.  3“*  Bortbtrotgung  br»  3ugt»  birnt  alfo  bit  Jlraft  Hh  — ^ G , wo  ba« 

ebne  3riditn  bei  ßtigtnbtr,  ba»  untrrr  bti  faUrnbrr  ©abn  in  ©tltung  tritt 
©itfr  Jlraft,  natbbrm  ßt  auf  bit  (äinbtit  btr  Jtolbtnßädtf  rtbudrt  war,  batten  wir 

l|l  (|9  jy 

mit  q fccjeütynet,  für  bie  gange  £olbcnflä<tye  F = 2 — = , wenn  d ben 

r 4 2 

fl*  71 

©urtfcmefftr  ein  1 9 Jlolbtn«  btjeitbnft,  iß  bit  Äraß . q,  unb  ib«  ®r* 

2 

btit  roäbrtnb  tinr«  bobbtlttn  Holbrnbubt»  ober  tinrr  Jrtibrabumbrebung  iß 
. 2L  = Lqd*;r.  Oblgt  Jlraft  ^ ^ G legt  in  bttftlbtn  8tit  btn 

©eg  D n jurücf,  ibrt  «rbfit  iß  (*-±y)  G * Dw'  unt>  U ®ulkti<fc 
tinanbtr  gltiib  fein  muffen , fo  folgt : 


(,±i)GD 


Ld* 


(21). 


©riti$ntt  G'  ba»  ®rwidß  btr  Siocomotiut  mit  btm  itnber , fo  folgt  für  bit 
Jlraft  b btr  ffitrtb  in  btrfelbtn  ©tife : 


6D 


Ld* 


(22). 


Wad»  ©ambour’9  ©rrfu<brn  btträgt  btr  ffiibtrßanb  btr  2uß  gegtn  tintn 
©agenjug  con  mittlerer  Oberßäd>r  bti  10  engl.  SWcilen  ®efd)roinbigfeit  in  br» 
©tunbt33  ©ft.  lOSKeiltn  in  btr@tunbe  jlnb  1 4 ®,3 ' in  btr  ©ecunbt,  unb  ba  btt 
Suftwiberßanb  im  quabratißben  ©trbältnif  mit  btr  ®tf(bwinbigftit  wätbß,  f» 

33 

beträgt  tr  für  1'  @ti<bwinbigftit = 0,153  ©fb.  ©ei  V'  ®ef<broinbig» 

(ff1/»)* 

feit  iß  tiefer  ©iberßanb  0,153  V*  unb  ba  man  für  feben  angrbängttn  ©agtn 
kV»  titfel  ©ertbt«  binjujufügen  pßegt,  fo  betragt  tr  bti  tüm  ©njabl  HÜ 
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w ©agen:  ^t  + — ^ . 0,153  V*.  Äeburiren  wir  auch  biefen  UBiberffanb 


auf  bie  (Sinheit  ber  Jtolbe nfläc^c , fo  folgt : 

(i  + -y^-D 
V 8 / L d* 

wobt!  wir 


(' + t) 


(23), 


(24)  fe|en  wollen. 


3n  ben  gormeln  21  — 24  muß  d in  3olltn  genommen  werten. 

Den  ©iterßanb  ter  (Reibung  ber  leeegebenten  SWafchine  fintrt  Tambour  ju 
1,25  (JJft.  für  ten  engl.  Duabratjoli,  welche  (Berthe  wir  auch  für  prruß.  ©?aß  unt 
©en’idjt  feRbaltrn  wollen,  ba  tiefe  fltfo  von  ben  engl,  wenig  untrrüheiben.  Sür  tie 
attitionelle  (Reibung  giebt  ffJambour  an  /u  = 0, 137  für  Wafebinen  mit  ungefup« 
pelten  unb  /i*  = 0,215  für  äRafd)inen  mit  grfupprlten  (Rätern.  ©ewöhnlich  nimmt 
man  an,  baß  in  bet  abbitioncllen  (Reibung  bereit«  ber  SBiberßant,  ben  bie  9Bnffer* 
pumpe  bittet,  mit  einbegriffen  fei,  unb  läßt  bann  k au«  ben  ©leidjungen  fort.  Uebri* 
gen«  wirb  k abhängen  ton  M unb  ton  P,  ton  brrSBaffrrmenge,  bie  in  ber3ritrtn$rit 
terbampft,  unb  ton  brr  Spannung  ber  Dämpfe  im  Jteffel.  (Reimen  wir  an,  ba« 
(Blaffer  würbe  Retig  bem  jteffel  jugefübrt,  unb  ber  in  ben  Jteffel  eintretenbe  Strahl 
habt  einen  Ouerf$nitt  F‘,  fo  ffntet  berfelbe  einen  (Biberßanb  =—  144  F'P.  Da 

nun  bie  in  ber  3eiteinheit  bem  Jteffel  jugeführte  SBaffermenge  — M beträgt , ba 

3 

ton  bem  terbrauchten  23  a ff  er  nur  75°  in  Dampf  übergeben,  fo  hat  obiger  SEBaffer» 

4 M 

fhrflty  eine  Sänge  = , bie  'Arbeit  iu  feiner  Cin/ührung  in  ben  Jteffel  be« 

3 F' 

4 M 

trägt  alfo: . 144  F'P  = 192  PM.  Da  ^ierburtb  auf  bie  Jtolbenffät^e 

3 F' 

d*  it 

2. ein  Drutf  k $ertorgebra$t  werben  foff,  fo  folgt: 


192  PM 


. »k  ober 


384  PM  P M P M D 

k = = 122 — 192  ....  (25). 

jr  d* » d*v  L d*v 

(Huch  ^ier  iff  d in  3oQen  ju  nehmen. 

Da  ba«  (Baffer  aber  nicht  gleichmäßig  in  ben  Jteffel  gepumpt  wirb , fo  fann 
luweilcn  tiefer  SBiterßanb  ganj  wegfallen,  off  aber  bi«  auf  ba«  Drtifathe  be« 

PM  D 

angegebenen  UBerttje«  Reigen,  für  tiefen  Sali  tonnen  wir  k = 576  fefcen. 

L d*  » 

Berner  bezeichnet  s ben  ®tmofphären»Drucf , alfo  iR 
s = 15  ffifunb  ....  (26). 

Der  ®egenbnief  ton  Seite  be«  SlafeTohr«  gegen  ben  OuabratjoB  ber  Jtol« 
benffäche  iR  abhängig  ton  ber  SKrnge  M be«  terbampffen  (Baffer« , bem  JDuer- 
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fönitt  a ber  JlaBrohröffnung  unb  btr  JtoI6cngefi^u>!nbtßfcit  v.  Ifianibour’B 
93erfud)e  geben  bafiir  baB  DRefuItat: 

Jv  = 27-iv=17i^.V  ....  (27). 

a Da 

■fjietbei  ift  a in  Duabratjollen , v in  Supett  ju  nehmen. 

5Baä  nun  bie  JerbampfungBfähigfeit  beB  JtejfelB  betrifft,  fo  h'^en  wieber 
ißambour’B  Jerfudte  ergeben,  bap  im  J'urtbfdmitt  auf  1 □'  ber  .fjrijjiädie 
(ber  ©efammtflädie,  nid't  ber  rebucirten)  bei  einer  ©cfdtminbigfrit  uoit  20  engl. 
aWcilen  in  ber  Stuntc  0,2  (fubitfup  ©alfer  uerbampft  werben,  bei  einer  größeren 


©efthwinbigfeit  oon  n Weilen,  beträgt  biefeB  Duantum  0,2 


/ 11  Gubiffuß.  ®e* 
r 20 


jcitbnen  wir  nun  mit  V bie  ©efthwinbigfeit  ber  Socomotioc  in  Süßen , fo  nimmt 

4 

ber  lebte  SBcrth  etwa  bie  ©eftalt  0,2  /_V  an,  unb  bejeidjnct  nttn  II  bie  ge» 

1 30 

fammte  fjeijflädtc  beB  JteffelB , fo  wäre : 

4 

60 . 60  . M I Aff 

H = r-  = 18000  M . «...  (28). 

V V V V • 

0,2  V 30 


•hierbei  ifl  angenommen , büß  bie  birecte  Scuerflädic  jtcb  $ur  inbirecten  wie 
1:10  oerhält. 

Um  bie  ’Jlnwenbung  oorftehenber  Sormeln  ju  jeigett , wollen  wir  bie  Jercth» 
nung  einiger  'Aufgaben  folgen  (affen. 

1.  'Aufgabe.  GB  foll  Oon  bcrSeeotuotioe 2ltlaB  oon  Sharp  unb  fJtobertd, 
beren  TMtnrnfionrn  in  ber  oben  mitgetheiltcn  Tabelle  gegeben  flnb,  beredmet  wer» 
ben,  welches  bie  größte  Siaft  ifl , bie  fie  auf  borijontaler  'Jahn  fortgic^en  fantt, 
unb  weltbe  ©efthwinbigfeit  jtc  biefer  Haft  fu  ertheilen  oermag,  wenn  ber  §ampf 
im  Jtcffef  bis  auf  7 'Atmofpbären  angrfpannt  wirb. 


2luflöfung.  I'ie  gefammte  4?ei;ftäcbe  beB  .tteffelB  beträgt  42,85  Oua» 
bratmeter  ==  435  Duobratfuß,  hierauB  folgt  nad;  (28)  bie  Wenge  bcS  in  ber 

©eeunbe  oerbampfbaren  POafferB  M = — — - = 0,0242  (Inbiffup,  in  ber 

18000 

Winute  alfo  1,446  Gubiffuß  ober  95,430  'üfunb.  3Me  flcinftr  ©efthwinbigfeit 
»’  beB  ÄolbenB  bei  oollem  T)ampfoerbraud)  unb  ohne  'Anwerbung  ber  Prpanfion, 

M L 

ergiebt  ftdj  auS  ©l.  (18)  v'  == . M ift  = 0,0242,  wie 

F (L  -j-  al  («  + ß\') 

oben  berechnet;  L ift  = 0,460 m = 1,466';  a ber  lineare  freie  Diaum  im 
Gplinber  jwiftben  bent  Äolbeu  unb  ber  Stirnwanb  beB  GplinberB,  trenn  bet  Jfol* 

ben  am  Gnbc  feiner  'Jahn  ifl , ift  in  ber  Ötegel  = — L,  alfo  ip  — ^ 

20  L + a 21 


Semer  ift  F 


<IS  71 

2 


1,612  Ouabratfup,  benn  d ift  gletdj  0,318"'  ober 


IV. 


79 
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1,013'.  gern«  ifl,  wie  oben  angegeben,  « = 0,000142  unb  P = 7 . 15  = 105. 

0,02  42.20 

64  ifl  nun  « + £P  = 0, 003523  unb  v = _ = 4,06. 

1,612.21  .0,003523 

£ic  ©efdjwintigfeit  V ber  Boeomotiue  bcjlimmt  fld)  nun  nadj  (20)  , ba 

Li  = l,52m  = 4,843'  tu : V = = 21,1':  9J(it  tiefer  ©cfötoinbig« 

2 L 

feit  wirb  tie  Üocomotivt  immer  nod)  eine  trutwfce  SRcile  in  19  STHnutcn 
jutüeflegen. 

\lm  für  tiefe  flrinfle  ©efdwiubigfeit  bafl  ©ewidit  te4  fortjufdjaffrnbcn 
3ugeS  ju  finten,  fudte  man  junädifl  q'  au4  (19)  ;u  jtnbcn.  64  i|l 

q'  m ! (P  — f — s — k — efv')  — (1)  + yv*). 

i fi 

64  ifl  fi  für  nid|t  gefuppclte  (Räter  gleief»  0,137;  P=105;  f=  1,25  3Jfb.; 
$ = 15  fPft.;  k folgt  au4  (25) 

' PM  122.105.0,0242  nr.acnir 

922  . =__ = 0,518  fCft. 

cIS.y  144.1,026.4,06 

®eben  wir  bie  9?Ia4ro(fröffnung  gfeid)  4 Duabratjoll,  fo  folgt  nad)  (27) 

dv=  27".  ^1^  = 0,658  «ßfb. 

4 

SRebmcn  wir  ferner  an,  bie  ?nfl  wäre  auf  16  QBagen  settfjeilt,  fo  folgt 
au4  (23)  unb  (24) 

V*  D 

t = 0,46  unb  vv*  = 0,46  . = 4,54.  Den  Sßertty  für  b 

Ld* 

finten  wir  au4  (22). 

Ea4  ©efammtgewidit  ber  Soeomotioe  mit  bem  Senter  beträgt  G'  = 33,5 

Sonnen,  bei  Ijorijonlalcr  9?aljn  ifl  — = o, fefcen wir v = — , fo  folgt,  ta  d 

n 370 

in  3<sUen  nti4getrü(ft  werten  muß : 

33,5.2240.4,843  . 

b = = 4,54  *l3funb.  64  i|t  al)o  in 

370. 1,466. 1,026. 144 

unferem  galle  ber  SBiterftanb  ber  üuft  eben  fo  groj? , at4  tie  jur  gortberoegung 
ber  fiocomotioe  nötige  Jlraft.  *Xu4  tiefen  3a^ln>nmt^cn  ergiebt  fidt  nun : 

q'  = ? (105  — 1,25  — 15  — 0,518  — 0,658)  — (4,54  + 4,54) 

1,137 

= 77  q}fb.  — 9,08  = 67,92. 

2\i4  ©ewiefct  be4  SEBagenjuged,  ber  fortgefdjafft  werten  fann,  beträgt  tarier 
nad;  (21) 

L d»  q'  1 ,466 . 1,026 .144. 67,92 . 370 


4,843 


= 11 23800  qjfp.  ot« 


v II 

501,7  Sonnen. 

SBollten  wir  ben  SRu&cffrct  ber  Socomotioe  in  bem  angenommenen  galle 
bejlimmen , fo  ifl  terfelbe  = Fq'v'.  IDie  dtoIbcnfläd)e  beiter  Jtolben  ijl 
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yd  * w ==  232  Duabratjoll.  ©fo  E'  = 232 . 67,92 . 4,06  — 63970  gug* 
pfunb  ober  125,4  ifjfcrbefräfte. 

Cd  jeigt  geh  aber  balfc , bag  bie  goeomotit’e  bicfcn  SQu^rffcct  bcöbalb  nid't 
roirb  leigen  fönncn , weil  bic  ©barem  btr  Treibräber  nicht  binrcid'cnb  grog  fein 
irirb,  um  bif  Sag  ton  501,7  Tonnen  oon  ber  ©teile  ju  fdiaffcn.  Tic  Treib* 
röter  ftnb  nämlich  mit  6,1  Tonnen  belöget,  unb  nehmen  mir  brn  febr  güngigen 
Sali  an,  tag  bif  Schienen  troefen  unb  bcflüubt  fSut , fo  fönncn  mir  bic  ©hören) 

ber  fSöber  hödtgettd  gleich  — ber  '-Mafhmg,  b.  i.  gleich  1,22  Tonnen  fetjen.  So 

grog  fönntc  bic  3ugfraft  böebgend  merben , unb  bann  mürbe  fie  einer  Saft  oon 
370  X 1,22  = 451,4  Tonnen  entfpreeben. 

2lud  tiefer  {Betrachtung  ergiebt  ffd?  nun , bag  ed  felbg  bei  ber  güngiqgcn 
©ittcrung  nidjt  nötljig  iß,  bcti  Tatnpf  im  .gcfTel  unfercr  Socometioc  bid  ju 
7 ©tnofphören  amufpanntn , ge  erlangt  tad  SRarimum  ihrer  3ugfraft  fdion  bei 
einer  geringeren  Spannung,  welche  um  fo  ficiner  fein  fann,  ald  tureb  ungiingigeö 
©etter  bie  ©büren;;  auf  ben  ©(bienen  berabgebrüeft  wirb. 

2.  Aufgabe,  ©eicbe  Sag  fann  bie  in  ooriger  Aufgabe  angenomnit... 
Soeomotire  mit  30'  ©efdjminbigfeit  auf  einer  geneigten  ©ifenbagn  aufwürtd  jieb 
menn  bad  ©tcigungdmbüitnig  berfelben  1 : 100  ig? 


Slufiöfung.  ©ir  beredtnen  nach  (17)  ben  ffierth  uon  q.  Cd  iß: 
ML,  1 


-(—H-f+s  + b + d')  — (b+yv»). 


/?(l+/*)v(L  + a)P  1 +p\ß 
Singer  » nehmen  noch  k<  «fv,  •>  ttnb  y v*  in  biefer  Siufgabe  neue  ©erthe  an. 
'JJehmen  mir  bic  Tampffpannung  im  ÄcfTcl  etwa  ju  6 ©mofpljören  an, 
fo  folgt  (25): 

k = 192  *****  ° = 0,312  5pfb.  3g  mieber  bie  ©eite  bed  ©aferohrd 
L ei»  V 

4 Duabratjoll,  fo  ig  nach  (27) 

dv  = 17  .**■*—  V ==  0,934  Tlfb.  Siud  (22)  erhalten  mir  — = — — , 
Da  n 100 


aifo 


+ — — 
n 


47 

3700 


ifl: 


1)  = 


(’ + f) r''' 


L d* 


21,34  g3fb.  Slcgnten  mir  jffct  bie  ©tjagl  ber 


©agen  nur  ju  8 an,  fo  ig  nach  (23)»  .ta  icftl ; w = 8 iß: 


s = ” jgg. !_<D.  = 6,16  «Bfb.  gerner  ig  F 
Ld» 


bratfug  unb  r 


2 L V 

D 7t 


5,78. 


TOit  biefen  ffiertbcit  ergiebt  ff : 


— d*7r  = 1,61  Oua* 
2 
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ML 


0,0242.20 


/?(l+,»)v(L  + .)F 

1 


0,0000322 . 1,137 . 5,78 .21 . 1,61 
+ f + s + k + Jv\  = 19,27  IJJfunb. 

1 + t*  'ß  ' 

I,  4-  yyi  = 27,5  «Pfmib.  Wo  ift: 
q = 67,55  — 19,27  — 27,5  = 20,78  «Pfunb. 
hieraus  foljjt  tarnt  nach  (21)  tic  SBagcnlajl 


==  67,55iPfC. 


Ld*q 


Iv  +— ;n 

\ n> 


73050  ißfunb  ober  32,6  Sonnen. 


Sie  boromotit'e  mittag  alfo,  faum  nod>  ihr  cf jjrncd  ©ewidjt  als  SBagcnlafl 
fortjufdj.tffcii. 

ScrtRiibcffcct  bettägt:  E = Pq v = 27870 ffuppfunb  ober  54,6  s4Jfcrtcfraft. 
Sie  gröpere  ©cfebmintigfcit  mit  tic  Steigung  ber  33abtt  bat  alfo  ben  3?u$* 
effect  ber  dRafebine  um  56,5  'Broccnt  mniiitbrrt. 

©influp  brr  Babnf  rümmung.  ©in  nidit  geringes  J&internip  für 
bie  Fortbewegung  eines  'JBogcn$uqcS  bieten  ’Babnfrümmungcn  bar.  Sie  (Irntri» 
fugalität  bräugt  junädtf)  brn  ganzen  3»*tJ  natb  ber  äuperen  Seite  ber  Krümmung 
bin.  2lrt.  ©ifenbabn  33b.  11.  S.  656.  Üicgcn  beibc  Schienen  in  berfelben 
däori^omalebene , fo  werben  bie  Spurfrän^e  ber  äuperen  Diäter  gegen  tiefe  Schic* 
nett  gebrücft  werben , unb  eS  wirb  jwifchcn  ihnen  unb  ben  Schienen  eine  beben» 
teilte  tfieibung  entfieben.  SiefcS  ©inbernip  wirb  aber  mmieben , wenn  man  ben 
äuperen  Scbicncnflraitg  etwa?  höher  legt  als  ben  inneren  unb  jwar  tun  fo  ciel, 
bap  bicäRittclfroft  jwifeben  ber  ©cntrifugalität  unb  brr  Sd'werfraft  berQBagen  fenf* 
redit  auf  ber  burd)  beibc  Sd'icncn  beftimmten  ©bene  ficht.  ©ine  einfache  jRcdmung 

S V* 

ergiebt,  bafi  biefe  Hebung  ber  äuperen  Schienen beträgt,  wenn  S bie  Spitt» 

Hg 

weite , V bie  ©efebwinbigfeit  ber  2Bagcn , R ben  IRabiuS  ber  .Krümmung  unb  g 
bie  brfanntc  Bcfd'lcunigung  ber  Schwerfraft  brteieburt.  'Jlnberr  4?inbcrnijfe 
rühren  baber , bap  bie  tRänbcr  ber  Spurfrän<c  bie  Scbirncnräiiber  fireifen  unb  btt 
Rüagenräber  fictS  genötbigt  werben,  in  ber  {Richtung  beS  KrüinmungSrabiuö  eine 
Heine  auSgicitrnbc  Bewegung  ju  macbcn.  Jenes  -fäinbcrnip  löpt  fid'  babureb 
Bcrminbern , bap  man  bie  Spurweite  etwas  cergröpcrt , bicfeS  ifi  felbfl  nicht  be* 
beutenb,  fo  bap  wir  feinen  matbematifeben  Hluöbrucf  nicht  in  bie  Formel  aufnebmen 
wollen.  ’Bcbrutcnber  nämlich  ift  berjenige  UBibetflnnb,  ber  auS  ber  Ungleichheit 
ber  SBcge  berrührt,  weldie  »on  ben  äuperen  unb  ben  inneren  SBagrnrnbern  jiirücf» 
gelegt  werben.  Jette  haben  einen  längeren  3Bcg  $u  burcblaufen , ba  aber  fcbeS 
tRätcrpaar  unbeweglich  an  berfelben  2lrc  fl|t,  fo  mup  ein  tbeilweifeS  ©leiten  ober 
Schleifen  ber  {Räber  auf  ben  Sd'icnett  eintreten,  baS,  abgefeben  oon  bem  lor* 
fiouSbcflrcbcn  gegen  bie  21re  bin , bie  fortfebreitenbe  'Bewegung  binbert.  @S  ifi 
oben  fdten  angeführt , bap  für  ntäpige  Krümmungen  biefent  Uebeljianbt  burdt  bie 
©onicität  ber  tRabrcifen  abgebolfen  werben  fann,  bei  flärferen  Krümmungen  bleibt 
aber  immer  ttod)  ein  naditbciligcr  Ucberfchup. 

®c$cid;nrt  R ben  {RatiuS  ber  Krümmung,  S bie  Spurweite,  fo  oerbalt  ftch 
ber  mittlere  Sßeg  beS  SBagenS  ju  beit  9Beg.eu  ber  Oiäber  auf  ber  äuperen  unb 
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inneren  Seltne  wie  R : R + — S,  taraud  folgt,  lag  ber  ©cg  auf  ber  äußeren 

2 

§ 

Sd’iene  um  lad fade  länger,  ler  auf  ler  inneren  Schiene  um  liefere  ©rößt 

21t 

fiirjcr  ifi  ald  ler  mittlere  ©eg.  93ci  einet  Umlrefmng  ler  Jrcibräter,  lei  einer 
fcrtfd'reitenlen  (Remegung  um  I>w  wirb  jeted  (Rat  eine  glcitrute  Bewegung 

I)  S TT  • 

um  — — gemadt  laten.  Heilt  aler  aud)  möglid),  tag  lie  gleitenle  SBewe« 

gung  ftd)  nur  lei  einem  (Rate , lern  änderen  oler  lern  inneren , jeigt  uni  lei 
lein  antcren  nid?t,  wcldicd  tanu  nur  eine  rollenle  'Anregung  bat,  lann  ater 
map  ler  ©eg  ted  ©leitend  toppelt  fo  groß  fein.  Turtb  lie  (Sonieität  ler 
fllalretfen  wirt  nun  tiefe«  ©leiten  um  etwaö  oerminlert.  'Rejcidmet  k lad 
SBerbaitnip  tiefer  (Sonieität,  fo  tap  lei  1 3oll  Breite  ted  (Rrifed  ler  (Ratiud  um 
k 3olI  {(einer  wirt , unt  bcgeic^iiiet  c len  Spielraum  ler  ©agen  jirifdien  len 

c 

©(eifen,  fo  fönnen  liefelben  beim  ©intritt  in  lie  (Surre  um  — inr  Sette  rüden, 

2 

* k c 

lie  SRaticn  werten  lann  um  — — lei  len  äußeren  (Rätern  größer  unt  lei  len 

inneren  Heiner;  auf  lie  Rertpbtrtf,>  übertragen  madit  tiefer  llnterfdjirt  kenr 
aud.  Um  tiefe  ©röße  wirl  firfi  nun  ler  ölen  angegebene  ©eg  ted  ©leitend  »er* 
mintern , fo  tap  für  beite  (Arten  ter  (Räter  tiefer  ©rg 

ns 


V 2 R / 


beträgt.  ®ad  ©ewidit  ted  gnnjen  3uged  ifi  <» , tie  gleitenle  (Reibung  teffet- 
ben  auf  ben  Seltnen  alfo  ft'  G , uut  tie  (Arbeit  ter  in  Siete  flebcntcn  (Ret« 
bung  alfo 

-DS 


(-H-- ‘0-** 


ffietuciren  wir  tiefe  'Arbeit  auf  ten  gleidjeitigen  ©eg  ted  .Reibend,  fo  erhalten 
wir  einen  $rud  gegen  ten  Rollen,  ter  für  tie  gläebcneiiibeit  beträgt: 

ft'  ( — kc  ) 

V 2 R / 


L «19 


Um  tiefe  ©röße  muß  ter®ertb  q in  ©leidiung  (21)  noch  termebrt  werten, 
wenn  ber  ©influß  ter  Rabnfrümmung  berüdjiditigt  werten  foU.  Olldtann  ifi : 


q = 

r 

(■+ 

/*'S 

± 

1) 

1)  — ft'  k c 1 

0 

. . (29). 

L 

2 R 

n / 

J 

L d* 

Unt  eben 

fo 

folgt 

aud  (22) 

b = 

(v  + 

i“'S 

+ 

~) 

D — ft'  k c 

C' 

. . (30). 

L 

2 R 

n / 

. 

L.l» 

fi'  ifi  gleid)-^-,  S = 4'  81/,"  engl.,  oter  etwa  4'  T preuß. , k ==  c ifi 
für  gerate  ®abnjireden  für  Rrümmungeu  etwad  größer,  etwa  1“. 
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3.  2lufgab#e.  ffBeldte  ©imenftonen  ffitb  bcn  -fjaubttheilen  einet  Soco» 
motioe  ju  geben,  bie  eine  Labung  »oh  wenigftenS  2500  dir.  mit  einer  ®e* 
fdtwinbigfeit  »on  1*/,  beutfchcn  9Rcile  in  ter  Stunbe  auf  Steigungen  »on  2‘/s®/# 
unt  in  .Krümmungen  »on  600'  fortjufchaffcn  »ermögenb  fein  fol(.  Jtein#  bet 
tRäber  feil  um  mehr  als  120  Gtr.  belaftet  fein.  (Programm  für  bie  Semmering« 
focomotiuen.) 

Sluflöfutig.  ©egeben  ift  0 = 2500  Gtr.  ==  275000  ©ft. 

V«  V1/»-  24000  _ J0,  i 1_ 

60.60  n 40 ' 

®ie  auf  bie  Ginheit  ber  Jtolbrnflüd’c  rebueirte  3ugfraft  q beträgt,  wenn  fle 

auf  bie  ©eripheric  ber  Ireibrätcr  retucirt  wirb,  Z = 64  ift  alfo 

D 

nach  (29): 


z = I 

v+£i+ 

1 

't'krlc 

i.  Scjen  wir  nun  v = 

1 

1 

2 11  ~ 

n 

D J 

370 

1 „ 

1 ' 

_,  s 

= 4,6,  R = 

600, 

n = 40, 

1 r 1» 

6 

' "äÖ ' C ~ = 

12 

G = 275000  unb  il  = 3,5',  weit  cd  fedj  um  eine  ©crglocomotioe  fjanbelt,  bie 
bei  geringer  ©eübwintigfeit  eine  grojje  3ugfraft  auSübcn  foU , fo  erhalten  wir : 

Z = 7741,25  ©füllt  ober  annähernb  70  Gcntncr. 

©on  ^icr  auS  läßt  ftd*  ein  Schlup  auf  taS  ©ernicht  ber  Socomotioe  unb  bcS 
©cnberS  machen , fo  wie  auf  bie  Ginrid’tung  ber  tRäber.  ©ie  3ugfraft  ber  3Sa* 
fdjine  muß  fleiner  fein  als  bie  glcftcnbr  {Reibung  ber  belafteten  Srribräber.  6c|en 
wir  nun  für  immer  noch  günftige  3uftänbe  ber  Schienen  ben  Goefficientrn  ber 

gleitenben  tReibung  /u'  = — , fo  folgt  für  bie  ©claflung  ber  Xreibrüber  490  ßtT., 

ba  aber  fein  Xrcibrab  ftärfer  als  mit  120  Gtr.  belaftet  fein  foU,  fo  reifen  4 ge* 
fuppeltc  Ireibräber  nidit  auS,  um  fo  weniger,  als  wir  für  bie  Fortbewegung  btr 
Socomotioe  unb  bei  XcntcrS  einen  nicht  unbebeutenben  IZBertfj  ben  obigen  70  Gtr. 
bimmufügen  hüben , unb  weil  ja  bie  Socomotioe  auch  unter  weniger  günftigrn 
©JittcrungSocrhältniffen , wenn  ber  Gocfftcient  ber  gleitenben  tReibung  flnft,  noch 
brauchbar  fein  muff,  ©ebmen  wir  an,  baß  für  ben  ungüufiigften  Fall,  für  najfe, 
fthmugige  unb  befchneite  Schienen  alle  tRäber  ber  Socomoti»e  unb  bcS  lenberS  mit 
einanber  gefuppelt  werben  fönnen,  fo  muß  bie  ©cfammtbclaflung  aller  Xreibräter, 
b.  i.  baS  ®cfammtgemidit  ton  Socomotioe  unb  Xcnter  baS  I2fache  ber  ganjen 
3ugfraft  betragen,  weil  in  biefrm  Falle  ber  Gocfßcicnt  ber  gleitenben  tReibung 

nur  beträgt.  Obige  70  Gtr.  betragen  etwa  ben  36.  ©heil  ber  Saft  »on 

2500  Gtr.,  wir  fönnen  alfo  bie  jur  Fortbewegung  ber  Socomotioe  unb  beS  Xen* 

bcrS  nötige  3ugfraft  glfid)-^-  G'  nehmen,  wenn  G'  baS  ©cwicht  ber  ©efarnmt* 

36 

mafchine  bcjeichnet.  ©aher  ergiebt  fleh  nun  bie  ©leichung: 

12  (70  -f-  — G')  = G',  unb  hieraus:. 

36 

G'  = 1260  Gtr. 
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3>a  fein  Sreibrab  mit  mehr  al«  120  ßtr.  belaffet  »erben  barf,  fo  folgt, 
bafi  10  Sreibräter  nidjt  genügen,  man  »irb  alfo  minbefient  12  Jreibräber 
wählen  müjfen,  ober  ftdjerer  14,  »eil  taä  ©emidit  ber  Socomotioc  unb  beä  Den* 
berS  burdj  ©affet  unb  Jto^lenoerbramfi  »ortibergehenb  Heiner  »erbtn  fann. 

Die  gelammte  3ugfraft  ijl  nun  70  -f-  _ L.  G'  = 105  Gtr. , foU  bie  2lb* 

36 

härenj  ber  Socomotioräber  für  mittlere  93erhättnijfe  ft'  «=  — noch  aubreiien,  fo 

8 

mufi  bie  üccomotioc  minbeflenä  840  Gtr.  fib»er  fein  unb  minbeflenS  8 ge* 
fuppelte  Diäter  haben;  für  ben  Senber  bliebe  bann  ein  ©emiept  »on  420  Gtr. 
unb  6 Diäter , bie  mit  ben  fHäbern  ber  Üoconiotioe  in  .Kuppelung  müffen  treten 
fönnen. 


(93crgleicben  »ir  nun  bie  bifl  fe^t  gefunbenen  fRefultate  mit  ben  93crljntt* 
nijfen  einer  »irflidjen , ber  aufgeflelltcn  Borbcrung  entfprecbrnbrn  hocomotioe.  Die 
Soeomotirc  ®a»aria  aufi  ber  Sabrif  ton  üJiaffei  in  SJtündjen  *),  »eiche  in  ber 
Goncurrenj  ben  ®reid  erhielt,  hat  8 Diäter , ihr  Jenber  6.  'Me  14  IRnber  finb 
genau  glciih  gro§  unb  laffen  jtd)  alle  fuppeln.  Die  .Kuppelung  jfj  bie  gewöhn* 
liehe,  bie  j»ifth«n  hocomotioc  unb  Denber  gefebieht  mittelfl  j»cier  3ahntäber  unb 
einer  enblofen  Jlette.  Dad  ©e»icpt  ber  gefüllten  Üocomotioe  beträgt  880  Gtr., 
ba4  bed  gelabenen  DenberS  408  Gtr.) 

q d*  L Z D 

M«  ber  oben  gefunbenen  ©leiebung  Z = ergiebt  fleh  q = ; 


b.  i. , »enn  »ir  L d4  junäcbfl  noch  unbeflimmt  laffen : 

27094,375  w , , 

q *=»  — , unb  eben  |o 


b = 


Ld4 

1260 

2500 


q = 


1 3655,564 
Ld* 


alfo  b -f-  q = — 


40750 


Ld4 


Nehmen  »ir  bie'Jlnjabl  ber  UBagen,  auf  »eiche  bie  2500  Gtr.  »erlaben  »er* 
ben,  ju  12  an,  fo  folgt  nach  23 


y V4 


t V4  D 


0,153. 2, 5. 10».  3,5  131  

= = , al|0  q + b + y»4 

Ld4  Ld4  Ld4 


MS  (19)  folgt  nun 
q'  + •»  + r v*  = 


t fi 


40884  . 
Ld4 


-(p — r — s — k — <y  v*> 


40884 
I.  d4  ' 


©eten  mir  nun  bie  Danipffpannung  im  Jteffel  ju  7 Mnofpbären  ober 
P = 105  ®funb , unb  fd'äfcen  »orläujig  bie  Summe  ber  ©ubtractoren 
f + s -f-  k + (J»‘  ju  20  ®funb  ab,  fo  folgt,  ba  /u  für  SWaftbinen  mit  ge* 
fuppelteu  IRätern  = 0,215  ju  nehmen  ift: 


•)  ©inglet’«  Ißolptcebnifcbe«  3oumal.  ©b.  CXXIV.  ©.  94  unb  244. 


Digitized  by  Google 


m 


Soeomdrtt«’. 


t 


l + fi 

L d*  = 


(P  — f — s — k — <Jv')=70;  alfo  ifl 


i!ü?i  - 584. 

70 

Viertel  ifl  L in  guffen  - d in  3<>Htn  $u  nehmen ; fall  d auch  in  guflen  au#« 
584 

actrücf t werten,  fo  Ware  Ld*  = oter  nabe  4. 

144 

Oewölmlid,1  ifl  tie  Pänge  L te#  .Kolbenhübe#  ba#  l’/jfadje  befl  Jtolbcnturcfj* 
»ieffer«,  wollen  wir  tiefe#  dferbältniß  audi  hier  frflhalten , fo  folgt  d = 1,386' 
ober  naljc  1'  4 */s"  mit  L = 2,079  ober  nabe  2'  1". 

!Trr  ton  *1.1  a in  b o u r für  gefuppclte  UWafdiinen  angegebene  (Reibung#- 
coefftcient  fi  — 0,215  behebt  jtcb  nur  auf  einfach  gefuppelte  2Raf<binrn , bei  ter 
oirifaebcu  .Kuppelung  nuferer  'Ulafd)ine , bic  felbfl  .Ketten  unb  3ahnräter  ju  tiefem 
Gute  anwentet , ifl  jetenfall«  tiefer  düerth  etwa#  ;u  flrin , nehmen  wir  te#balfc 
ten  hoppelten  dBerth  tafür,  alfo  fi  = 0,43,  fo  erbalten  wir  etwa#  grö§ere 
ffiertbe  für  L unb  d.  (5#  ijl  tann: 

1 . w 40884 

(P  _ f - s — k — dv')  = 59,5,  unb  Ld»  = 

I d*  fi  59,5 

= 687  oter,  wenn  d auf  Jupe  bezogen  wirb,  gleieb  4,77.  hiernach  ifl  bann 
d =±  1,47'  oter  I'  5 */,"  unb  L = 2,  2'  oter  nabe  2'  2’/4‘‘. 

(d?ei  ter  Üoeomotior  iPaoaria  ifl  terÄolbenturdmieffer  1 9*/s",  alfo  um  1 */*" 
größer  al#  ter  julebt  berechnete  äßertb , unb  L ifl  29",  alfo  lim  2*/#"  größer, 
jiarau#  folgt,  ta§  tie  ’2lrbeit#fäbigfeit  ter  2Haf<hine  ctiradgröftcr  ifl,  al#  wie  im 
dhograinni  oerlangt  war.  Hier  dWariittalbrucf  te#  IDampfc«  foll  bei  ibr , nicht 
wie  wir  angenommen  haben,  105  'fffunt , fontern  nur  102  (Jlfuiib  betragen,  wa# 
audi  eine  geringe  iBergröperung  ter  £imenftonrn  nötbig  madit.) 

Dicbmen  wir  für  fte  weitere  fRedmuitg  unferen  julrbt  bered’netcn  SBertb 

l|i  71 

an,  alfo  d ==  1,47' , fo  folgt  für  F = 2 ter  ffierth:  3,39  Duatratfuß 

4 

oter  489  Duabratjoll. 

, 2 L V 

2lu#  (20)  folgt  al#  tie  entiprecbente  .KoIbcnge|ebrointigfeit  v = 

Dw 

= 4,002'. 

SRebmen  wir  tiefe  ©efcbwlntigfrit  al#  tie  fleinfle  ©efchwintigfeit  v'  an, 
weldje  tie  tfocomotioe  bei  ooller  Jtruftanwentung  bffoorbringt , fo  folgt  au#  (18) 
V (L  + a)  («  + ß P)  V _ 3,39 . 21  . 0,003523 . 4,002' 

L 20 


M 


= 0,0502, 


ta  * = — - L iu  fffjen  ifl. 

10 

Qllfo  ifl  M = 0,0502.  3n  ter  TOinute  müffen  alfo  60 . 0,0502  oter 
3,012  Jtubiffufj  SEBaffer  nerbanipft  werten  fönnen. 

Um  hierau#  tie  (Sröfie  ter  djeijfläcbe  ju  finten,  weilten  wir  tie  gormel  (28) 
an  unb  erhalten  : 
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i _ 

H = 18000  M = 1190  Cunferatfup,  ^irraoa  fommeit  auf 

feie  tircctc  d?eijflädie  108  Ouaferatfup,  nämlich  '/,,,  unfe  auf  feie  infeirecic  1082 
Duaferatfup.  ©oll  feer  Jlcjjcl  200  geucrröbren  ju  2"  Xurdmieffer  erhalten , fo 
folgt  für  feie  Sänge  feine«  cplintrifcbrn  5 heil«?  jwifeben  Cer  Jiaurtjfammcr  uufe 
Scucrfammer  Cer  4Bert(j: 


200  . »/,  . n 

(©ie  ©aoaria  bat  eine  birecle  •fpeijflädte  »on  109  Cuatratfup,  tagegen  eine 
intirccte  uon  1468  Duaferalfup,  feie  feurdj  229  meffingene  7/4"  u'eile  uufe  13'/,' 
lange  feHöhrcn  gebilfeet  wirb.  ©aß  hier  feie  infeireete  ■t>ei$jiäd!e  etwa«  größer 
erfebeint  al«  feie  berechnete , erflärt  jlcb  barau«,  taß  feben  feie  etwa«  »ergrößettrn 
©imenßenen  feer  (Solintcr  auf  eine  größere  Seiflungfefabigfeit  bintcuteten.) 

B.  Die  betonteren  ©rftbeinungen  in  feer  Bewegung  feer 

Socotuotioe. 

3m  vorigen  'llbidmitt  baten  mir  atte  feem  allgemeinen  ©ffeet  feer  Dampf« 
wirfung  feie  allgemeinen  ©erbältniffe  in  feer  gortbewegung  feer  Socoinotiec  atge« 
(eitet,  c«  bleibt  un«  noch  übrig  feie  befonteren  (Erfdieinungen  in  feer  Bewegung 
feer  Socomotioe  bermjubeben,  feie  fid)  gewöhnlich  bei  jefeer  Umferebung  feer  Jrcib« 
aie  »icfeerbolcn.  Xcr  Uuiftaiit,  feaß  zwei  ©ampfmafebinen  an  oerfebictenen 
fünften  fee«  Secomotu’förperfl  wirfen , taß  iie  nicht  gleichmäßig  wirfen , fonfeern 
bei  recbiwiuflig  gegen  einanter  geflellten  .Rurbein  in  ihrer  -hMiiptroirfung  glcidifant 
fleh  ablöfen,  ferner  feap  feie  Anregung  feer  Äolben  eine  ungleichmäßige  iß,  fea  fte 
auf  feer  3Witte  ihrer  Bahn  fid)  am  fdjncllflen  betregen,  feap  einjelne  ©heile  feer 
Sceomctirr  fid?  gegen  feie  unteren  bewegen , tiefe  ©heile  ater  auch  nicht  unfee» 
weglieb  mit  einanter  rtrbunfeen  ftnfe.  fontern  mtttelfi  feer  ©ragfetern  jwifehen  feem 
©eflell  unfe  feem  (Rahmen  ein  elafilfcbcr  '©erbanfe  befleht , alle  tiefe  Umßänfec 
bringen  (Erfcfjcinungen  in  feer  Bewegung  feer  Socomotioe  betfeor,  feie  einer  näheren 
(Erörterung  befeürfen. 

Äußer  feer  fortfebreitenfeen  hauplbewegung  feer  Socomotioe , welche  fea«  3iel 
feer  Goufiruction  ift,  uuterfcheibct  man  noch  4 'Urten  sott  Uietentewegungen,  feie 
mehr  ober  minfeer  binfeerlidt  finfe  ijnC  naebtheifig  auf  feen  Socomotiüförpcr  ein« 
wirfin.  hierhin  gehören  1)  fea«  (Rücfrn,  ein  floßweipe«  Boretlcn  unfe  8urüef« 
bleiben  im  Vergleich  mit  feer  mittleren  'Bewegung,  2)  fea«  ©cb  länge  ln  ober 
© cb  w ä n j e l n , ein  ©repen  um  eine  ocrtifale  ’llxe , ein  Befirebrn , halb  recht«, 
halt  linf«  au#juwei<brn ; 3)  fea«  ©dnranfen,  ein  ©eflreben,  um  eine  boti» 
jontale  Säiigcnare  |id)  tu  ferchen , fo  feap  feie  Socoiuotive  halb  nach  recht« , hälfe 
nach  linf«  hin  umfiürjen  möchte,  unfe  4)  fea«  ©aloppiren,  ein  ©eflreben,  fid)  um 
eine  horizontale  Cueraxe  ju  büßen , in  Solgt  teffen  feie  Borfeerräber  halb  jlärfer 
halb  febmäebrr  gegen  feie  ©chiencn  trüefen.  ©ie  entgegengefehten  Bcroegungöbe» 
flrebungen , feie  in  jefeer  tiefer  oier  ©ewegung«artrn  enthalten  finfe , folgen  inner« 
halb  einer  Umferebung  feer  Sreibaxe  auf  einanter,  unfe  wenn  jtc  auch  nicht  fo  flarf 
finfe , ein  wirflichc«  (Sntgleifen  ober  Umflürjen  feer  Socomotioe  ju  bewirfen , fo 
IV.  80 
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erfdnittern  fit  bo<6  brn  ganzen  9?att  brr  ?ocomotit>e , brrtn  einjelnr  I^eifr  burtb 
ihre  ßefiigfrit  birfer  ©rftbüttrrung  wibrrfieben  imiiTcn  •). 

<£d  fei  in  beifitbrnber  Bigtir  D bir  iTrebungdarr  brr  Irribarr,  F bir  Jturbtl» 
warjr,  CF  bir  Ireibfiangr,  BC  bir  Jtolbrnfiaiigr , II  brr  .Kolben , E bit.2lrr  brd 
»orbrrrn  fRäbrrvaard,  HJ  bir  Stbirnrnbabn.  Irr  in  bem  (Splinberraum  A br« 
finblitbt  X>antpf  brücfr  mit  brr  .Kraft  U auf  brn  .Kolben  nach  hinten , bann  übt 
rr  giritbjritig  auf  bir  forbrre  '-Bobrnwanb  beb  CSplinbcrS  brn  rntgrgrngrfrbtrn 
IDrucf  — 0 aud.  £rr  ^rutf  Q pfian$t  fidi  burtb  bir  Jtolbenfiange  fort  unb  jrr« 
legt  ftd)  in  C in  pori  Fritrnfräftr,  in  brn  $ru<t  R in  brr  tRid'tung  brr  Irrib» 


ftangr  unb  in  brn  Xrutf  N,  ftnfred’i  jur  Oiicbtuug  brr  Jtolbrnfiaiigr.  Xirfrr 
Trutf  N tsirb  burd)  brn  Bübrungerabmen  für  bad  Cuerbaupt  brr  Jtolbrnfiangr 
uifgenommrn.  ITcr  Xruef  il  wirft  auf  bir  Jturbelwaqe  F,  unb  feine  ÜSirfung 
i gititb  brr  Sffiirfung  einer  gleitbrn  unb  gleidigcritbtrtrn  .Kraft  I)  R int  Sttittrl- 
vunfte  0 plus  trr  KBirfung  eined  Jtraftrpaard  (R,  — R),  brfftn  SKonirnt 
x •*  K = Re  ifi,  trtnn  wir  bad  Üotb  l»K  = c ftf}rn.  £ir  .Kraft  RR  in  D 
jrrlrgt  ftd>  wirbrr  in  jwri  ecittnfräftr , ron  brntn  bir  eint  = Q,  in  brr  fHitbtung 
brr  Jtolbcnflunge  wirft,  unb  bir  anbrrr  — N frnfrrdjt  bagrgrn  gcrid'tct  iff.  itir 
in  1)  wirfeubt  .Kraft  Q bebt  jtdt  mit  brr  gegen  brn  3>obrn  brd  Gplinbcrd  wirfrn* 
brn  .Kruft  — Q auf,  bir  in  l>  wirfrnbr  .Kraft  — N bilbrt  aber  mit  brr  in  C wir« 
frnbtn  Jtraft  N ein  Jträftepaar  (N,  — N) , beffrn  SWoment  = N li  ifi , wenn 
CD  = li  grfefct  wirb,  ’ilud  bem  I>ampfbtutf  im  Golinbrr  rrfultirrn  alfo  jwri 
®rgrnpaarc  ( R,  — R)  mit  bem  SWoinrnt  Re,  unb  (N,  — N)  mit  bem  SJiomrnt 
Nli. — tPrfanntiid)  ifi  rin  Jträftepaar  glritbgritrnb  einem  auberrn  Jträftrpaarr, 
bad  brnfrlbrn  Jtörprr  angrrift , in  brrfrlbrn  ©bene  wirft , baffclbt  'Kommt  unb 
birfribc  Iirrbridmtng  brftyt.  lad  Jträftrpaar  (R,  — R)  wirft  auf  bad  Irribrab, 
ifi  alfo  glritbgritrnb  einem  anbrren  llk««  (P,  — P),  brflrn  eint  Jtraft  P in  btm 
‘JJiittrlpunftr  I),  bit  anbrrr  — P an  brr  fflabperipbrrir , im  '3?erübrungdpunftt 
brrfrlbrn  mit  brr  @<bienenbabn  wirft.  Sejm  wir  brn  fRabiud  bed  Srribrabtl 
D J = a,  fo  ifi: 


*)  93rralri<bt  mit  natbfclgtnbtt  ©ntwitfclung : SÖridbacfi,  Ingenieurs  unb  Wa 
f<binenmt<banif.  1$.  III.  ©.  287  ff. 
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I’  a = R c , ober  P = . . . . (I). 

a 

'Bon  ben  Jträften  tiefe«  Baare«  wirb  bie  ein«  — P aufgehoben  burdj  brn 
SBiterflanb , bfn  bie  fRatperiphfic  auf  pfr  gd’ie nenbabn  finbet , wenn  flc  tarauf 
gleitent  fleh  bewegen  will,  bir  anbere  + P,  an  ber  »Ratare  wirfenb,  bewirft  bie 
Sertbewegung  te«  ffikgen«.  hieran«  folg!  auch,  ba§  P nicht  gröper  fein  barf, 
alb  ba«  §?a§  ter  glcitenben  iRcibung  zwilchen  bem  tRatfranje  unb  Per  Schiene, 
©a«  anbere  Jträftepaar  (N,  — N)  greift  nicht  ein  einzelnes  IRat , fontern  ben 
ganzen  Socomotirförper  an  unb  läpt  fitt»  in  ein  anbere«  Baar  pertifaier  Jfröfte 
(V,  — V)  penranbeln , »reld’ffl  bie  beiten  fRabaren  angreift.  Segen  wir  bie  Knt» 
fernung  tiefer  beiten  V’lren  D E = d , fo  ifl : 

V,l  = Ni.,  ober  V = ....  (2). 

il 

©ureb  bie  eine  biefer  beiten  Jträfte  — V wirb  brr  ©ruef  te«  einen  SRäter* 
paare«  gegen  bie  Schienen  perminbert , tureh  bie  anbere  V ber  ©ruef  br«  anteren 
IRäterpaarr«  gegen  bie  Schienen  permegrt. 

Sur  ben  in  ber  Sigut  gebuchten  Sali  wirft  bie  Ireibfiange  C F fduebenb, 
«nb  bafl  Jlräftepaar  (N, — N),  alle  auch  ba«  ba  gleicbgeltente  (V,  — V),  hat  eine 
foldje  ©rehriebtung,  ba§  ber  ©ruef  te«  perberen  IRäterpaarr«  E gegen  bie  Sdjienen 
perminbert,  ber  trS  hinteren  oermehrt  wirb.  3fi  bie  Jturbelwarje  F über  ben 
tobten  Bunft  0*  binauägegangen,  fo  bat  jwar  bie  Jreibflange  tine  entgegengefegte 
Sage  angenommen,  aber  gleichzeitig  ifl  igre  ffiirfungÄweife  entgegengefegt  ge» 
worben , fie  wirft  zithtnb , fo  tap  bie  ©rehriebtung  te«  Jfräftepaarc«  (V,  — V) 
nnoeränbert  bleibt , e®  wirb  alfo  fortwährenb  bureb  bie  ffiirfung  be«  ©ampfbruef« 
ber  ©ruef  ter  oorteren  Otäter  gegen  bie  Schienen  Perminbert,  ber  ber  hinteren 
DSäber,  ^irr  ber  Ireibräber,  permehrt. 

Buch  ba«  Jträftepaar  (P,  — P)  behält  für  bie  rücfgebenbe  Bewegung  ber 
©reibfiange  feine  ©rehriebtung,  aber  bie  beiben  einzelnen,  gleichen  Jträfte  Q — Q 
nehmen  bie  entgegengefegtr  iRichtung  an,  fo  tap  fie  jrgt.  wenn  fie  auch  auf  bie 
fortfdjreitenbc  Brwegung  be«  Socomotiofcrper«  ohne  CFinfiu§  finb , ba«  Beflreben 
haben , Sreibrabare  unb  ©ampfcplintcr  einanber  gti  nähern , wägrenb  fie  biefelbcn 
in  bem  in  ber  Sigur  angenommenen  Salle  oon  einanber  git  entfernen  fid>  bemühen 
werben.  SHun  ifl  aber  ber  ©cflellragmen , ber  bie  K?linter  trägt,  bureb  bie  ©rag* 
febern  mit  ben  SRabaren  perbunten  unb  tiefe  fönnen  einer  oertifal  wirfenten  .(traft 
nadtgeben.  Siegen  nun  bie  ©ampfctjlinbet  etwa«  fdwäg,  fo  werben  jich  bie  eben  fo 
febräg  wirfenten  Jträfte  Q unb  — Q in  jwei  horizontale  unb  zwei  Pertifale  Seiten» 
frafte  jerlegcn  laffen,  unb  tiefe  Pertifalen  Seitenfräftc  werben  ein  abwcchfelntr« 
.fhebrn  unb  'Jlieberjieben  te«  IRagnten«  bewirfeu  unb  jwar  ein  -loeben  bei  ber  hin» 
gehonten  Bewegung  be«  Jtolben«,  ein  Bietcrjieben  bei  ber  rücffehrenben.  Bie 
horizontalen  Komponenten  ber  ©rueffräfte  Q,  — Q werten  oon  ber  Sefligftil  her 
Sanghölzer  be«  Bahnten«  unb  ihrer  SeitungSbacfcn  aufgenommen.  Siegen  aber 
bie  Khlinter  horizontal , fo  fallen  jene  pertifalen  Komponenten  weg , woburch  eine 
ruhigere  Sage  te«  Bahnten«  mit  bem  Jteffel  erjielt  wirb.  >§ierau«  folgt  nu 
baf?  man  ohne  befonbere  ®rüute  nicht  oon  ber  horizontalen  Sagt  bet  ©ampf 
eplinber  abwtichen  barf. 

Slehnlich  Perhält  t«  (ich  mit  bem  Jträftepaar  (N,  — N).  ©ie  eine  Jtrafi  N 
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greift  in  ber  Dreibrabare  D an,  bie  anbere  — N am  8eitung#rahmen  be#  Jtolben« 
ßangenfopfe# ; jroifchen  fcricen  *!Ingriff#punften  lirgt  abermal#  bit  Sragfebtr. 
Wan  fTfcnni  leitet,  baß  burd?  biefe  Jträßt  fortroäfjrenb  ein  >£>eben  be#  Otahmen# 
(wenn  auch  mit  eeränterluber  Jtraft)  erjiclt  wirb , unb  jwar  tap  fcirfcö  Deßreben 
um  fo  großer  ift , jt  nieijr  bie  8age  brr  Danipfcpiinbrr  ßdj  brr  hotijontalen  nähert, 
unb  baß  erß  bri  oertifat  geßelitrn  Gplintmi  bir  Jtraft  — N feine  SBitfung  auf 
bie  Iragfeber  au#übeu  würbe.  Sulfid?  erhellt  aber  aud> , baß  trojbem  bie  hori* 
jentale  8age  oorjujichen  bleibt,  theilfl  weit  bie  Jlraft  — N in  ßet#  gleichem  (sinne 
auf  bie  Iragfeber  wirft , bie  Jträfte  Q , — (,)  aber  abwedtfelnb  ftebenb  unb  nieber* 
jiebtnb  wirfen,  theil#  aber  weil  N gegen  0 flcin  bleibt.  QBir  tonnen  junäcbß 
annebmeit,  baß  ter  Dampfbrucf  Q gegen  ben  Jtolben  unocränberltch  fei  währenb 
eines  Doppclljube#,  tie  Jträfte  N,  P,  V jtnb  e#  aber  nicht.  3>ic  Äraft  N »er« 
fchwinbet,  wenn  bie  Jturbelwarje  in  ben  tobten  fünften  P unb  0'  ßefjt,  (Je  fiefct 
im  War  int  um,  wenn  brr  SBinfel  0 C F feinen  größten  ffiertß  bat;  eben  fo  fd}wanft 
V jwifdien  o unb  einem  Warimalmerthf.  ©teht  bie  Jturbelwarje  in  ben  tobten 
fßunften,  fo  if)  ba# 'Derpenbifel  DK  = c = n,  folglich  oerfd/winbet  in  biefer 
8agt  auch  bie  Jtraft  P;  ba  nun  wäbrenb  einer  2!renbrebung'  bie  Jträfte  P,  V,  N 
jweimaf  o werben , unb  jweimnl  ein  Worimunt  erreichen , fo  if!  ihre  SBirfnng  auf 
bie  8oeomotioe  eine  ungleichmäßige,  bie  erjeicgte  Bewegung  eine  unrubige.  3war 
wirb  biefer  Uebelfianb  jttm  Ibeil  baburd?  gemä§igt . baß  gfeicbjeitig  jwei  Dampf- 
eplinber  arbeiten,  oon  brnen  ber  eine  im  Warimum  ber  SBirfung  jtebt,  wenn  beT 
anbere  in  ben  tobten  fünften  f!eb  befinbet , fo  baß  Wange!  nnb  Ueberßuß  auf  ber 
einen  unb  ber  anberrn  ©eite  ßch  au#g(eichen , boct?  entfielen  hieran«  wieber  anber» 
Wißßänbe.  Dejeichnen  P, , N, , V,  bie  obigen  gleich  bejeichneten  Jlräftt  für  ben 
Dantpfcblinber  auf  ber  rechten  ©eite,  P4,  N, , V,  für  ben  anberen,  fo  (!nb  biefe 
Jträfte  nur  für  jwei  Womente  in  ber  Umbrrtyung  beiberfeitig  bejüglicb  gleich , für 
bie  gange  übrige  3eit  ungleich,  abwedifelnb  bie  einen  größer,  ober  bie  anbere«. 
Da  abtr  biefe  Jträfte  felbfl  nicht  in  ber  Witte  ber  hocomotioe  wirfen , fonbern  an 
ber  ©eite  berfefben,  fo  bringt  ihre  Ungleichheit  ein  Drehung#beßreben  ber  8oeo- 
motibe  heroct,  ba#  um  fo  größer  iß,  ie  weiter  bie  .Rurbelebenen  non  einanbrr 
entfernt  liegen,  in  benen  jene  jwei  Jträftegruppen  wirfen. 

Die  beibtn  Jträfte  Pi  unb  Ps  oereinigen  ßch  jwar  ju  einer  Wittelfraft: 

P=  P,  + Ps, 

welche  bie  Witte  ber  9lre  angreift , ba  ße  aber  ungleich  ßnb , fo  refultirt  noch  ja» 

gleich  ein  Jträßepaar,  beffen  Woment  ^ iß , wenn  wir  mit  b ben  21b» 

2 


ßanb  ber  beiben  Jturbeiebencn  bejeidjnen.  Oßebuctrett  wir  biefefl  Jträftepaar  auf 
ein  anbere#  (S,  — S)  unb  benfen  wir  un#  bie  einjelnen  Jträfte  S,  — S auf  bie 
Dreibräber  felbß  wirfenb  unb  bejei^nen  bie  Spurweite  mit  s,  fo  muß: 

fein,  ober  S - 1PJ_~  fein.  .. 

2 2 S 


Ss 


(»)• 


Die  ©irfttng  biefe#  Jträftcpaar#  auf  bie  Socomotioe  iß  nun  ba#  ©eßrtben 
ju  einer  foldirn  Drehbewegung , al#  ob  gleidtjeitig  ba#  robbt e Ireibrab  mit 
einet  Jtraft 

c _ (P.-Pg)b 
2 S 
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rfacb  own  gejogen , bat  llnfe  mit  ein«  gleichen  Kraft  nach  hinten  gebräcff  »«The, 
wobei  et  R<h  oon  felbfl  ocrftf tjt , ba§  tief«  Drehbewegung  alt  tic  entgrgengefeh*« 
ju  benftn  fft , wen«  Pt  < P,  ifl.  Die  Qlre  tiefrr  Drehbewegung  ifl  «ber  fine 
Bertifal«,  unb  ba  febe  brr  beiten  Jträfte  P,  unb  P,  mährenb  rmer  Umbrehung 
jweimal  o wirb  unb  ihren  'Jiarimalirctth  erreicht,  fo  folgt,  bog  auch  währenb 
biefrr  3cit  bit  läocomotioe  jiveintal  mit  igrrr  rechten,  unb  eben  fo  ofmtai  mit  ihrer 
linfen  Seite  ooreiltn  möchte. 

Die  heiben  .Kräfte  V,  unb  V,  Bereinigen  fleh  jtoar  in  ber  'Mitte  ber  Ireib» 
rabare  jn  einer  SW  itteifraft 

v — v,  + V„ 

tpetche  bie  Störte  bet  Drucft  angiebt , um  weiche  ber  ©ewiebttbruef  ber  Ireib* 
räber  gegen  bie  Schienen  noch  butch  bie  Dampfwirfung  eennehrt,  ber  ber  bor« 
beren  Staber  ober  oerminbert  irirb , aber  jugieicb  refultirt  noch  rin  Kräfteuaar, 
brffen  SDtomcnt 

(V,-V,)b 


ifl , unb  in  ein  anberet  (T,  • 
felbfl  angreift ; bann  ifl : 


Ts  = 


V,_V,h 


ober  T 


T)  Bentonbelt  »erben  fann,  tat  bie  Dreibräter 
(V,-V,)h 


2« 


(4). 


Die  ©irfung  tiefet  Kräftrhaaret  ifl  ein  Drehbeflrebcn  um  eine  horijontale 
fiängtare  unb  j»ar  in  bem  Sinne,  alt  ob  eine  Kraft 

T _ (v.  — va)  ■» 

2 S 

tat  linte  Jrefbrab  nach  oben , eine  eben  fo  grogt  aber  bat  Techte  Drei br ab  nach 
unten  ju  bewegen  fleh  beflrebt,  alt  ob  ein  Uinfhirjen  ber  hocomotire  an  biefer 
Stelle  nach  ber  rechten  Seite  hin  flattfinbcn  foüte.  3fl  V,  < V, , fo  finbrt  natiir* 
lieh  bat  entgegengefehte  SBeflreben  flott,  unb  ba  bei  einer  Umbrehung  tiefe  .Kräfte 
auch  jweimal  Berfcbwinten  unb  jweimal  einen  SWarimaiwcrtb  annehmen , fo  folgt 
auch  hirr  ein  jweimafiger  aBeehfei  biefer  Drehbewegung  »ährenb  einer  Umbrehung. 
3u  überfehen  ifl  hirrbei  nicht,  tag  in  jetem  SSomente  bie  ’2fre  ber  sortcren  fRäber 
bat  entgegengefegte  Drthbefhebcn  erfährt , fo  tag  brr  ganje  Üoeomotioföruer 
unter  ber  SQSirfung  ber  beiten  entgegengefrhten  .Kräfte  eine  gemiffe  lorfion 
erlribet. 

St  ifl  oben  febon  angeführt,  tag  turdj  bie  SBirfung  ber  Kräfte  N ber 
fRahmen  fammt  bem  Kejfrl  eine  gewiffe  Hebung  erfahrt.  3fl  i ber  Sicigungt« 
»infel  ber  Gtjlinberare  gegen  ben  «^orijont , fo  ifl  N cos  i tiefe  ^ebefraft.  SRun 
»irfen  aber  jwei  foiebe  Kräfte  N,  cos  i unb  Nscosi  ju  beiten  Sriten  bet  SRahmcnä; 
fle  Bereinigen  fleh  ju  einer  Wittelfraft 

N cos  i a ("t  + >*)  cos  i, 


aber  auch  ju  einem  Kraftcpaar , beffen  floment 


(N,  — Nj)  b cos  i 
2 


tf». 


Die  ©ir* 


fung  tiefet  Kraflepaartl 


ifl  biefelbe , alt  ob  ein«  Kraft  — K»)co^ 


bit  reihte 
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Seite  br®  IRabmen®  aufwärt®  unb  eine  gleidie  bit  linft  Seite  nirbrrwärt®  brütfrn 
wollte,  unb  jroar,  bafj  bte  entgegengefebte  Bewegung  gebadbt  werben  mufj,  wenn 
N,  < N,  ifb.  Dir  fr#  Stbwanftn  Ce®  tHabmrn®  mit  btm  Jfrjfel  wicberbolt  fttfj 
ebrnfall®  jweimal  wäbrtnb  finct  5reibrab®umbrrbung. 


©a®  nun  bir  beibrrfeit®  wirfenbrn  IDrucffräfte  Q(  unb  Q,  betrifft,  fo  flnb  flr 
jtrar  (annäbentb)  unotränberlidj  gleitb  grofi,  bod)  febrrn  fit  i^rc  SRitbtung  für  tif 
rücfftbrenbc 'Bewegung  ber  Xrribflangc  um.  $>a  nun  wäbrtnb  einer  llmbrebung  in 
jroei  Cuabrantrn  betbr  .ftolbrnflangtn  übereinfiinimcitte , in  troei  Cuabranttn  aber 
rntgegengefrbte  Bewegungen  haben,  fo  folgt  für  bit  Ginwirfung  auf  ben  dteffrl,  ta§ 
tcäbrenb  ber  Bewegung  ber  .Kurbel  burdi  <wei  Ouabranten  btr  Äeffrl  beibrrfrit® 
gtboben  ober  nirbtrgrjogen  wirb,  wäbrtnb  ber  Brwegung  in  ben  beiben  anbrren 
Ouabranten  wirb  er  anf  ber  einen  Seite  gehoben  unb  auf  ber  anbrren  nieber* 
gezogen,  fo  bnji  ein  feirlid>e®  Sdswanfen  eintritt.  $ir  Jtrafr , mit  weither  auf 
bie  einfeitige  Hebung  bt®  Jteffel®  cingewirft  wirb , cf)  Q »in  i , alfo  ifl  bit  gemein* 
ftbaftlitbe  Wittelfraft,  wenn  bie  beibrrfritigen  .Kräfte  in  bemfelben  Sinne  wtrfra, 
= 2 Q »in  i;  wtrfen  fie  aber  im  eiitgrgengeie$ten  Sinne,  fo  if)  ba®  Woment  be® 
baburtb  entficbcnben  Jiräftebaar® 

Q I)  sin  i. 


Um  i'orflebenbt  Betratbtungen  nod;  etwa®  weiter  bnrtb  iRrdinung  $u  rer* 
folgen,  wollen  wir  ben  Jturbelrabiu®  HF  = r,  bit  Sänge  ber  Hrribflange  CF=1, 
ben  ffiinfel  0 D F , ben  bit  Jturbel  oom  tobten  fünfte  0 au®  btübricbrn  = ß, 
ben  ©inftl  DCF  ber  Ireibfiangt  mit  ber  Aolbrnjlaugrnriditung  *■*  u ft$rn  unb 
wollen  u al«  einen  fleintn  ©infei  bebanbrln , bejfen  langente  aUenfall®  feinem 
Sinu®  gleitbgefebt  werben  fann  unb  brjfra  Gojtnu®  itabeju  glcitb  1 ifl. 

’Jlu®  bem  Erucf  CDF  folgt:  1 sin  a = r sin  ß,  alfo:  sin  « = _L  naß, 
e6tn  fo : C D = h = I cos  u + r cos  ß ober  angenäbert  h = I -f-  r cos  ß. 


Bit  3erltgung  ber  .Kraft  Q in  bie  beiben  Seitenfräfte  ft,  unb  R,  lirfeTt : 


Nt  = Q tg  u , ober  angenäbert  N,  = Q sin  u — 


Qr 


sio  ß. 


R,  = 


obtr  angtnnbert : R,  = Q. 


cos  a 

IJinn  ifl  au®  $reietf  D F K : 

D K = c = II  F sin  ^ R F K = r sin  (a  -f-  ß)  = r (sin  a cos  ß -f-  cos  u sin  ß), 
ober  angenäbert: 

c = r sin  /9  (I  -f-  cos  ß).  £e®balb  folgt  natb  (1) 


Gbenfo  folgt  au®  (2) 

, N,  h 


0 r »in  ß 

a- 


(1  + _L  cos  ß). 


0 r sin  ß (I  r cos  ß) 

~~ ’ Td 
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Da  für  btn  3.  unb  4.  Ouabrantrn  uon  ß bie  erfle  Drtibflange  rütfgängig 
ifl,  fo  mujj  man  für  fcicfe  gälle  bic  entgegengefejtcit  ffiertge  au8  bicfcn  gormeln 
nehmen. 

Denftn  wir  un«  bic  .Kurbel  bc8  {weiten  Damttfcplinberö  um  90°  brr  crflen 
.Kurbel  nadjfolgtn,  fo  erhalten  wir  bic  entforedicnbcn  gleid){eitigen  UBertlje  für 
N4  ( P4 , Vt,  wenn  wir  in  obige  gormcln  ß — 90°  an  bie  ©teile  »on  ß fe$cn ; 
c«  gebt  bann  sin  ß in  — cos  ß,  unb  cos  ß in  sin  ß über,  unb  wir  erbalten  bit 
angenäberten  SBcrtlje: 

N.  = — cos  ß 

I 


P*  = - 


V,  = - - 


0 r cos  ß r 

-(»  +--*n>ß) 

a 1 

0 r cos  ß r 

^ (>  + — »in  ß) 
d 


Da  bit  {weite  Drcibflangc  für  ben  1.  unb  4.  Ouabranten  non  ß rütfgängig 
itl,  fo  finb  für  biefc  gällc  bie  cntiVretbeubrn  'lücrtbc  ron  Ns , Ps,  v4  au4  bieftn 
gormeln  mit  ben  cntgcgcngcfcften  beiden  ju  ncbinnt.  (Ffl  ftcllt  fielt  bemnaeb  für 
bit  einzelnen  Ouabranten  ber  Utnbrebung  bic  tHceiiming  rrrfebicben. 

Die  augcnblieflidte  3ugfraft  ijl  im  crjlen  Duabrantett  von  ß: 

I”  = Pj  -f-  Ps  — (sin  ß -|-  cos  ß -f-  — sin  2 ß). 

a I 

'Um  Anfang  unb  Cnbe  beträgt  fic  unb  erreitbt  ibr  ÜRartmum,  wenn 

a 

lang  ß = 1 ifl,  b.  b-  6ei  ß = 45°  unb  c8  ifl  alSbann  bit  3ugfraft 

güt  ben  jweittn  Ouabranten  oon  ß ifl  bie  Bngfraft : 

P"  = P,  -f-  Pj  = (sin  ß — cos  ß). 

* Qr 

gür  ben  Anfang  unb  ba8  Cnbe  bc4  Ouabranten  ifl  witbtrum  P'  = , 

• 

ba4  SRarlnmm  tritt  ein,  wenn  lang  ß — — 1 ifl,  alfo  für  ß — * 135°  unb  e8 

ifl  bann  P"  = f'z 

a 

3n  gan;  gleicher  üBeift  ergiebt  fltb  für  ben  Anfang  unb  ba4  Cfnbe  br®  britten 

0 r 

unb  Bitrten  Ouabranten  bie  3ugfraft  =*  , ba«  Eintreten  brfl  ®?arimunt8 

a 

für  bie  TOitte  ber  Ouabranten,  unb  für  bie  beiben  bcjüglieben  ®}arimalwertbe 

Q r /V  r \ Qr  — 

— — y 2 — — j-  I unb  — — r 2.  ©erfolgen  wir  nun  ben  ©erlauf  ber  3u9* 

Fraft  für  eine  Untbreljung  bed  Dreibrabc«  con  43®  ju  45®  unb  nehmen  babei 

— =*  — an,  wie  c«  gcwöbnlidj  flattfinbet,  fo  ifl: 

I 5 
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MO 


®r«l)un  g«n>infrl  £ — 0»  45°  90°  138« 

3ugfraft,allgememe  — 2~, 
* a \ I j a a 


» » — ’/•» 


_Qr 


1,614 


Qr 


Qr  Qr 

— , *,414—, 

o a 


180°  m« 

270°  315° 

(rr+^ 

L t,i'rr. 

» » V >/ 

1 a a 

Qr  Qr 

Qr  Qr 

. — , 1,214—, 
a a 

— , 1,414  -°o°. 
a a 

Beregnet  man  für  jeben  einzelnen  Duabrantrn  bie  2lrbctt  brr  3'«gfraft  tun# 
Gniwitfelung  tc«  2lu«triiif«  a/Pil/S,  ba«  integral  jwiftbett  brn  Glrtn§mcrtbrn 
br4  Duabrantrn  genommen,  unb  t&rilt  ba«  Ofrfultat  burdi  brn  emfbrrtbrnbrn  ©eg 

a ix 

■ — , fo  erhält  man  bi«  mitlirr«  3ugf««f*  btt  «injflnfn  Duabrantrn,  bcjiigüib 

L(i+.n  «:,±«i,.i(»_.i\  ®i.  i.  «i. 

n \ l/a  7ra  n \ l/a  n a 


4 Qr 

Die  mildere  3ugfraft  wabrrnt  ber  ganjtn  Umbrrbung  ijl  fomit  , fo 

a n 

groß  mup  aud?  für  b«n  ©leitbgewitbdjuflanb  brr  Bewegung  b«r  miiHfrr  SSibrr* 

flanb  ber  Bewegung  fein.  @o  fange  bie  3»gfraft  P ffeiner  bleibt  al«  - " r, 'tritt 

a n 

eine  flrine  Berjögcruug  in  ber  mittleren  Anregung  ber  Socomotioe  ein , eine  Be* 

fdilrunlgung  aber,  wenn  P > — — — ijl.  Gtgriitliib  feilte  in  jebem  Duabrantrn  bet 

a n 

Umbrrbung  einmal  P feinen  mittleren  ©ertb  überftbreiten,  fo  bafj  alfo  wabrrnt 
einer  Umbrrbung  4 Bial  eine  Brftblrunigung  unb  4 SRal  eine  Berjögcrung  ber 

4 Q r 

Bewegung  eintritt ; bie  brfdjleunigenbe  straft  ifl  P — , bie  errgögentbe 

a n 


4 Q r 


— P.  Gniwitfrlt  man  aber  für  jebeit  Duabrantrn  bit  (Mlrttbung  P 


4 gr 


a jr  an 

fo  erhält  man  je  jwei  ©ertb«  für  ß,  wrltbr  bem  abwetbfclnbrn  llebergang  brr 
serjögrrten  in  bie  brjtblrunigtc  Bewegung  entipretbrn  ; biefe  8 ©mb«  jinb  , wenn 
r 1 . 

mtr  — <=* leben , angrnabert : 

I 5 

12«  18',  77«  42',  10»«  13',  160«  47'  int.  im.  289»  13'.,  340«  47'. 


Die  beiben  ©rrtb«  bc«  britten  Duabranten  jinb  imaginär,  wa«  fltb  autb 
tarau«  erflätt,  ba§  ber  SXarimalirertb  ber  3»gftaft  in«  britten  Duabrantrn 

1,214  immer  notb  fleiner  ifl  al«  ber  mittlere  ©erfb  = 1,273  S r. 
a an  a 

Dr«balb  ijl  ber  ©erlauf  ber  Bewegung  wäbreub  einer  Umbrrbung  fol« 
genber : 

Bei  ber  Drehung  ton  0«  bt«  12®  18'  ijl  bie  Bewegung  bcrjtdgrrt,  ton 
12«  18'  bi«  77«  42'  ifl  fle  beftblcunigt,  ton  ba  bi«  109®  13'  oerjögert , bann 
bi«  160»  47'  beftblcunigt,  nun  aber  bi«  289»  13'  — alfo  burd?  einen  Bogen 
ton  128«  26'  binburtb  — »erjögett,  fobann  bi«  340«  47'  wiebet  beftblcunigt  unb 
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jule(}t  bi«  360°  roieber  ocrjogert.  Da«  TOarimum  brr  ®cfc^irinbigF*it  wirb  bei 
77°  42',  ba«  SWinünum  bei  289°  13'  timtet«. 

©tjcidjntt  v bic  ©efebwinbigfeit  bt«  ©agen^uge«,  wenn  ß ■=  o ifl , alfo 
im  Anfänge  einer  einzelnen  Drehung , unb  M ba«  ©erotdjt  be«  gelammten  ffiagen* 
jage«,  »'  bie  ©cfdjwinbigfcit  nach  ber  Drehung  ß,  fo  iß  für  ß — o bie  lebenbige 

M v* 

Jtraft  (=  'ÄrbeitSmomcnt)  be«  gefammten  ©agenjuge« , unb  biefe«  nimmt 


2g 

hierbei  wollen  mir  ben  öon  ber  ßto« 


M (v-*  — v») 

bei  ber  Drehung  ß ju  um 

2 g 

tation  ber  SRäber  unb  ®ren  hertiibrenbtn  Ihril  nid^t  weiter  beachten.  Die  Arbeit 

ber  befdßeunigenben  Jlraft  P — — — wäbrenb  ber  Drehung  ß ifl 

7i  a 

J 


— — d/9,  alfo  wenn  ß innerhalb  be«  «rflcn 


Oua* 


branten  bleibt 


p 

**  r ^sin  ß -f-  cos  ß -f-  — sin  2 ß — iß  = 


Q r ( 1 •+-  sin  ß — cos  ß — cos  2 ß — -1 — ^ 

\ 21  2 1 Ti  ) 

M (v'S  — v*) 


Dieftr  ©erth  mup  bem  einigen 
2 Q rg 


2g 


i — v*  + 


M 


( 


r r 

t + 4-  sin  ß — cos  ß — 

21  21 


gleich  fein , e3  iß  alfo  : 

cos  2 ß — ; 


ober  angenähert : 

v'  sms  r + ? fl  -J-  — — + sin  ß — cos  ß — -I—  cos  2/9  — -1ÜY 
M v \ 21  21  7i  J 

©efcen  wir  ß -f-  77°  42',  fo  folgt: 


v'  = t + 0,2282 


Qrg 

Mv 


Qrs 


Die lÄTbeit ber ®ef(hleunigung  imganjen  erßen  Ouabranten iß- — = 0,2  Qr, 

Qr* 

bie  im  ^weiten  Ouabranten  iß  0,  bie  im  britten  = — — — ==  — 0,2  Qr,  Ijtbt 

ßch  alfo  mit  bem  ©ewinn  im  erßen  Ouabranten  auf,  fo  bap  ba«  ®rbeit«moment, 
alfo  auch  bie  ©efchwinbigfett  bei  ß = 270°  eben  fo  groß  iß,  al«  bei  ß = 0. 
3m  eierten  Ouabranten  beträgt  für  bie  Drehung  »on  270°  bis  ß,  bet  Zuwachs 
am  2lrbeit«momtnt : 

IV.  81 
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J'  — 4 ^ r j d ß = a J (cos/? — sin/? — — ^ d ß 

■no  «o» 

Q r ( 7 -|-  sin  ß -f-  cos  ß — — ^ . 

M (v‘»  — v») 


Da  auch  birfrr  3Bert&  glricfj 


29 


fein  mu§,  fo  folgt  jcfct: 
4 ß\ 


v'  =-v  + 215.  f 7 + sin  ß + CO!  ß — 

ÜV  \ TT  ) 

8ür  ß = 289»  13'  folgt: 


v'  = » — 0,0423 


Qrg 


Bet  llnterfcbieb  jwiftben  bent 'Minimum  unb  bcm  Marimum  ber  ©efcfcwinbig« 
Q r c . 

feit  beträgt  fomit  0,2705  1,  ober  in  3 feilen  ber  anfänglichen  ®cf<f>wintigfeit: 


Mv 


0,2705 


Qrg 
M v» 


@ejen  wir  bie  mittlere  3ugfraft  ober  ben  mittleren  UBiberflanb 


4Qr 


1 Q r 

für  eine  Bewegung  auf  fjorijontaler  Babn  beiläufig  = M , |o  folgt = 

250  M 


— ü— , unb  jenes  ©d/roanfen  in  ber  ®efchwinbigfeit  ifi  je|t:  0,0002705 
1000  r* 


= 0,02656 

V2 

©eften  wir  beifpielSweife  a ==  3',  v=20,  fo  wirb  biefe»  QluSbruef 
0,0001992,  ber  3ug  fdjwanft  alfo  bei  jeber  Umbref>ung  ber  Sreibröbcr  in  feiner 
©efdjwinbigfeit  um  etwa  0,004  Su&-  DiefcS  Seifbiel  mag  jeigen,  wie  gering 
in  ber  tRegel  biefe  ©tbwanfungen  jinb , bo<b  jeigt  unS  nod)  ber  lebte  2luSbru<f, 
bafj  wenn  M unb  » gering , Q unb  r aber  grob  jinb , was  bei  Scrglocomotioen  ber 
Sali  ifl , biefeS  ©tbwanfen  au$  bebeutenber  wirb. 


2luS  ber  Bereinigung  ber  beiben  Ärafte  P,  unb  Ps  ergkbt  flcf)  aber  notfc  ein 


Äräftepaar , bejfen  ü)f onient 


(Pi-Ps)l. 


ifl , unb  beffen  UBirfung  gleich  gefebt 


werben  fann  bem  Sejheben  jweier  gleitet  .Kräfte  S = 


(Pi  - Ps)  b 

2 s 


, wellte  bie 


Jreibräber  angreifen  unb  halb  redjtS , halb  tinfS  borfdtieben  möchten.  2>ic  nähere 
Untcrfudiung  biefer  .Kräfte  mufi  wieber  für  jeben  Ouabranten  befonberfl  angefleUt 
werben , für  und  fann  eS  genügen , cS  nur  für  ben  erjlen  Ouabranten  ju  t^un. 
$ie  oben  für  P,  unb  Pä  aufgejlcllten  UBert^e  geben  nun:  . 
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S = (sin  ß — cos  ß)  ; für  ß = 0 , 45®,  90®,  hat  S bcn  ©erth 

2 bs 

Q rb  Q r b 

o 

/ U t * 

2 i s 2 a s 

b.  h-  für  ß = 0 , will  taS  linfe  Treibrab  mit  einem  25rutf  boreilen, 

. 2 3 s 

ba*  redite  ober  jurücfbleiben,  bei  ß=  90®  ifl  eS  gerate  umgefebrt.  unb  für  /9  — 45® 
ifl  taS  ®eflreben  beiter  (Räber  jur  Fortbewegung  tafTelbe.  •fjierturd)  wirb  taS 
®efheben  erjeugt,  bie  SJocomotioe  um  eine  turd)  ihren  Sdnocrpunft  gebeute 
oertifale  ’Jlre  tu  trehen,  unb  wenn  aud)  bie  Sburfränte  ber  (Räter  eine  folcbe 
(Drehung  oerhinbern , aud)  bie  entgegengefefften  (Drebbejtrebungen  fdutell  auf  ein« 
anber  folgen,  fo  tritt  tod)  wegen  teS  Spielraums,  ten  bie  (Räter  nodi  ^wifd'cn  ten 
Sd'ienen  haben,  ein  fleincS  Sdnranfeu  ter  Socemotioe  ein.  Um  nun  für  tic 
©röfse  tiefer  fdjwanfenben  Bewegung  eine  irgent  fa§bare®orflellung  ;u  gewinnen, 
fo  wollen  wir  mit  II  taS  Trägheitsmoment  ter  l’oiomotioe  für  eine  turd)  ihren 
Sehwcrpunft  geheute  oertifale  (Drehare  be;ridmrn  unt  mit  L ten  Rtbflanb  ter 
oorteren  (Hatare  ootn  Sebwerpunft  brr  focomotioe.  llnfer  Äräflepaar  (S,  — S) 
Orb 

mit  bem  Woment  S s = (sin  ß — cos  ß)  läjjt  flcb  nun  turd)  ein  anbereS 

2a 

crfchen , helfen  Kräfte  bie  (Ridjtung  her  ÜBagenaren  habot , bie  eine  gehe  turd) 
ben  Sehwerpunft  terfiocomotioe,  bie  anbere  burd)  bie  oortere  (Ratare ; bemnach 

hat  febe  tiefer  .Kräfte  eine  ©röfie  bon  — — = ■ ■ r — (sin  ß — cos  ß).  ffiir 

L 2 a L 

fßnnen  alfo  onnchmen,  baff  bie  oortere  Rlre  in  ihrer  eigenen  (Ridjtung  tiefen 
(Druef  erfährt  unb  in  Folge  tejfen  eine  Seitenbewegung  annimmt  mit  ber 
©efebwinbigfrit  w unb  bem  ©ege  x.  !Die  auf  bie  oortere  ©agenaie  rebu« 

etrte  Socomotiornntaffe  ifl , folglich  bie  ®efd)leunigung  ber  Seitenbewegung 

L* 

Aü.  = -—i?  (sin  ß — cos  ß) : -11—  = P (sin  ß — cos  ß).  3fl  v bie 
dt  2aL  L*  2 a li 


mittlere  ©efdjrointfgfeit  ber  fiocomotine,  fo  ifl  aß 

dw  dw  dt  OrbL 
_=  = 


dt 

QrbL 

2 vU 
= 0 ifl. 


2 v U 


dt 

vt,  a!)o < 

Aß 

(sin  ß — cos  ß) , alfo : 


— , alfo: 
* 


Aß 

(1  — sin  ß — cos/9),  wenn  wir  annehmen,  bafi  w = 0 


ifl , wenn  ß = 

(Run  ifl 

di  dx  dt  wi  QarbL 

= w , alio = w = — . = (1  — sin  ß — cos/9), 

dt  Aß  Aß  y 2 v*  U 

unb  hieran«  folgt: 

QarbL 


2 v*  U 


(ß  -f-  cos  ß — sin  ß — , Wenn  wir  annehmen,  bajj 


81 
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x = 0 ifl,  wenn  bie  abienfente  .Rraft  terfchwinbet,  alfo  für /S  = 45°,  gür  /S=0ifi 

x = -^rhL-  (i~—)  = 0,1073  Qarb-L,  unb  für  ß - 90»  ifl  x = 
2 vJ  U \ 4/  11  v* 

— 0,1073  ..9 3 rl)  L . ©ei  brr  erjlen  SicrtelSbrehung  würbe  alfo  brr  ©agen 
ü y*  • 

(wenn  bir  Spurfränje  nid>t  hinberten)  nach  recht®  unb  nach  linf®  um  biefe  hänge 
auStr  eichen  unb  ba®  ©rrbältnifc  birfrr  'ilu®wetdwng  jur  ?änge  brr  gortftfcrtüiwj 

. QarhL  it  QrbL 

wärt:  0,1073  _ : a — = 0,0683- 

U va  2 L'  »* 

Segeichnet  G ba®  ®ewidjt  brr  hocomotite,  fo  fönnen  wir  annäbrmb  fr^en : 
1 G L* 

U =» , wobei  g bir  ©efehieunigung  brr  Schwere  bejeichnet; 

3 e 

unfrre  Q3rr^iltnif ja^I  ifl  alSbann : 6,4  Die  mittlere  3n<jfraft 

G Lv*  an 

barf  nicht  grö§er  werben  al®  — ber  IreibräbtrbelajJung  , unb  fegen  wir  biefe 

6 


gleich  — 8ocomotitengewid)iS,  fo  ifl  etwa  ^-1— • 
5 a jt 


1 „ #r  Qr  a* 

— G,  alfo  — — = — 
10  G 40 


«Pfernaeh  geht  unfrre  ©erhäftnifjjahl  über  in  bie  gorm:  0,5  unb  ba« 

L v* 

Warimum  ber  ülblenfung  ton  ber  geraben  Sahn  wirb  fein : 

x «=  0,785  gür  a — 3,  b = 6,  L=9  unb  v = 20  ifl 

Ly* 

x = 0,0118'  ober  etwa  */r  3oll. 


©rwegt  fldt  nun  bie  in  biefem  ©rifpiele  gebaute  Socomotiee  auf  einem  feftts 
©ege  frei,  ohne  Spurfränje,  fo  würbe  jle  in  ber  ©ecunbe  etwa  eine  Um» 
brehung  ber  Sreibräber  haben  unb  ton  ber  geraben  fiittie  oter  Wal  nach  recht®  unb 
eben  fo  oft  Wal  nach  linf®  um  etwa  */7  3®ö  abgewichen  fein ; wäre  ihre  ®c» 
fchwinbigfeit  hoppelt  fo  grop,  fo  betrüge  ihre  Wblenfung  ton  ber  geraben  hinie 
4 Wal  weniger,  alfo  etwa  Vss  3ell.  Die  bei  mäßiget  unb  fchneUer  ©ewegung 
ber  fiocomotite  hertorgcbraditc  Seitenbewegung  bleibt  alfo  immer  noch  geringer 
al®  ber  Spielraum , ben  bie  tüäber  jwifchcn  ben  Schienen  haben , unb  wirb  fomtt 
nicht  einmal  bewirfen , ba§  bie  Spurfränje  an  bie  Schienen  gebrüeft  würben. 

Da  bie  beiben  Jfräftc  S,  — S im  entgegengefegten  Sinne  auf  bie  Umtrebunj 
ber  beiben  Üreibräber  wirten,  bewirfen  jle  jugleid)  eine  Dorjion  bet  Drebare, 

beren  Woment  = 2 Sa  = — r ■-  (sin  ß — co*  ß)  ifl. 

s 


Diefe  gormel , fo  wie  bie  nächfi  sorbergehenben  unb  au*  noch  einige  fei» 
genbe , welche  fleh  auf  feitliche  Störungen  in  ber  Sewegung  be®  Socomotitförpcr« 
6ejiehen , enthalten  ©ertljc , bic  proportional  mit  ber  (Sntfernung  b ber  beiben 
Jturhelehenen  ton  einanber  flnb. 

3e  ffeiner  b genommen  wetben  fanu,  beflo  fleiner  »erben  auch  biefe 
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Störungen , worau4  bann  folgt , bafi  c4  für  tic  Stabilität  her  goeomotioe  Bon 
Sßortbeil  ifl,  wenn  bic  dplinbcr  innerhalb  bet  IRäbtt  angtbradjt  flnb.  2>cnno<b 
gitbt  man  biefen  ©ortbeil  gttn  auf,  ba  burd)  aufienliegcnbe  (Splinter  anbere, 
größere  '-Sequemlicbfeiten  geironnen  werben. 

5>a4  Verhalten  ber  SJfitttlfraft  V uitb  be4  «5träftcpaarc4  (T,  — T)  läßt  jlcb 
je$t  febr  leicht  überfeben,  wenn  man  fleh  au4  ben  oben  aufgejlcllten  Sormeln  über» 
jeugt , ba§  bie  Kräfte  V,  tinb  Vg  flet4  proportional  mit  P,  unb  P2  oerlaufcn , fo 
ba§  mir  in  ber  eben  bargcflcllten  ’Bctradjtung  überall  nur  il  an  bic  ©teile  oon  a 
ju  feben  haben,  um  fofort  SBertbe  ju  erhalten,  bie  fld)  auf  V unb  T bcjieljcn. 
©o  mirb  ber  Btränberlicbc  $rud  V,  mit  weichem  beibe  Ireibtäber  burd»  bielDampf* 
wirfung  gegen  bie  ©(bienen  gcbrütft  werben , biefelben  tjkrioben  turd'laufcn , wie 
ftc  oben  für  bic  3ugfraft  P berechnet  jlnb , unb  ber  mittlere  abbitionclle  Xtuef  V 


mirb  ben  SBertb  * ® r.  haben.  ©eben  wir  wieber  wie  oben  * ^ r = ~ G, 

dw  Tt  10 


wenn  G ba4  ©twid«  ber  goeomotioe  bejeidjnet,  fo  ifl  ber  mittlere  abbitionclle 


$rud  = G , unb  ba  bie  natürliche  ©claflung  btt  Treibräter  ju  — G an* 


a 

genommen  ifl,  fo  folgt  für  ben  abbitionellen  Drud  ber  relative  SBrrtb 

6 d 

©eben  mir  a = 3'  unb  d = 9' , fo  wäre  biefer  ©ertb  , b.  b«  bureb  bie 

18 

Uampfwirfung  wirb  ber  $rud  ber  Jrtibräber  gegen  bic  Schienen  um  — bc4  be* 

1 8 

reit4  Borbanbencn  ®ewitbt4brud4  oermebrt.  Obwohl  tureb  biefe  35rudocrmebrung 
autb  bie  Qlbbärenj  ber  ürcibräter  gegen  bie  ©ebienen  oerntebrt  wirb , unb  bamit 
bie  äRöglid)ftit  gegeben  wäre,  bic  3ugfraft  ber  goeomotioe  nod)  etma4  ju  flcigem, 
fo  bat  boib  biefer  UBertb  feine  praftiiebe  Sktcutung,  weil  hoch  bafür  gtforgt  fein 
muß , baß  bie  'Jlbbärcnj  gegen  bie  ©(bienen  nod)  größer  bleibe  a!4  bie  3ugfraft. 
Ulußcrbem  würbe  jld)  bei  gcfoppcltcn  IRätcrn  biefer  ©ewinn  wieber  aufbeben,  weil 
ber  5)rud  ber  oorberen  Jreibräbcr  gegen  bic  ©dienen  eben  fo  Biel  oerlicrt  al4  ber 
ber  binteten  gewinnt. 

fUod)  weniger  bat  ba4  ©egenpaar  (T,  — T)  einen  merfbartn  ©influfj  auf  bie 
Bewegung  her  goeomotioe.  Denn  mtnn  audt  blcfc  Kräfte  T, — T mirflid)  Bor* 
banben  flnb,  wclcbe  bie  goeomotioe  abwcdtfelnb  nach  red)t4  unb  nach  linfS  um* 
flürjen  wollen , fo  bleiben  jic  bodj  in  Qkrglefdt  gegen  bic  mirfliebe  ©claflung  ber 
IRäbcr  fo  flein,  tafj  an  eine  ©törung  im  ©leichgcwicbt  ber  tüemegung  nid)t  gebadjt 
werten  fann.  9Jur  in  fofern  bic  ©ebienen  Bon  ©trerfe  $u  ©tredc  al4  bohl  liegenb 
unb  al4  clafliftb  angefeben  werben,  bleibt  ein  faft  Berfdjwinbcnb  flcinrS  ©ebwattfen 
ber  goeomotioe  benfbar. 

©ine  anbere  ©ruppe  Bott  ©törungen  al4  bie  bföber  betrachteten , erleibct  bie 
gocomotise  btird)  ben  llmflatib,  ba§  einige  ihrer  'Peflanbtbcilc,  Wie  «Kolben,  Kol* 
bcnflange,  Jrctbflange  unb  IRäbcr  fld)  gegen  Me  übrigen  Steile,  bic  im  rubigm 
Serbanb  bleiben,  bewegen.  SBäbttnb  Kolben,  Kolbenflangc  unb  Jreibftange 
Borwärt4  bewegt  werben , haben  flc  in  ber  crflcn  «Hälfte  bt4  $ubc4  eint  befehlen» 
nigtt  '-Bewegung  unb  nebnttn  belijalb  einen  ber  Arbeit  ber  3«gfeaft  in  fld) 
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auf,  in  ber  jweiten  -&älße  be8  >§ubc8  hingegen  haben  f!e  eine  oerjögerte  Bewegung 
unb  geben  tie  oorßer  aufgenommene  'Arbeit  roieber  ab;  babft  folgt , ba§  tie 
wirflicßen  SBertße  ber  3ngffaft  Pt  unb  P,  für  bie  erjicn  Hälften  ber  -^ube  etwas 
Heiner  unb  für  bie  jweiten  Hälften  etwa«  größer  finb  al8  bie  oben  berechneten , fo 
alfo , baß  für  brn  erßen  unb  britten  Ouabranten  oott  ß P,  etwa«  Fleiner  unb  P* 
etwa®  größer  fein  wirb , unb  umgefebrt  für  bie  jweiten  unb  t'ierten  Ouabranten. 
3>er  oben  berechnete  Betlauf  ber  P wirb  alfo  bur<b  biefe  Ginwirfung  um 

ein  ®eringe8  mobißeirt,  unb  jwar  um  ein  feijr  ©eringeS,  um  fo  ntcbr  als  tie 
ßRaife  te8  JlolbenS , ber  Jlolbcn  * unb  Treibßange  gegen  bie  ©efammtntaffe  te8  ju 
bewegenben  3ugc8  tut  frh*  fitin  iß- 

2Me  Gcntrifugalitäten  ber  an  her  gocomotioe  rotirenben  äRaffen  ^eben  ß6 
bann  auf,  wenn  ber  rotirentc  Körper  in  Bejug  auf  feinen  IwchungSmittelpunft 
fbmmeiriftb  iß  ; tie8  ßntet  bei  ben  Saufrätern  flatt,  aber  nicht  bei  ben  Treib- 
räbern , ^iet  bewirfen  bie  Äurbelwarje  unb  bie  Treibßange  eine  einfeitige  Gentri« 
fugalität,  bie  junächß  nachlßeilig  auf  bie  21renfchenfel  unb  3apfenlager , bann 
aber  auch  auf  bie  Stabilität  her  gocomotioe  wirfen  würbe,  wenn  man  ße  nicht 
auSgicidjen  fönnte.  Bejcicbnerr  wir  mit  M,  bie  auf  ihren  ßliittelpunft  rebucirte 
TOajfe  ber  Äutbclwarje,  unb  mit  >1S  bie  auf  ihren  Scßwcrpunft  rebucirte  ’Sfaße  ber 
Treibßange , unb  I,  bie  Gntfernung  bicfeS  ©chwerpuitfteS  oom  Jtolbenßangenenbe. 
3ß  ferner  w bie  SBinfelgcfdjwinbigfeft  bc8  TreibrabeS  unb  g tie  Bcfcbteunigung 

ber  ©eßmerfraft,  fo  iß  bie  Gentrifugalität  ber  Äurbelwarje  = — 1 r ” - , tie  (Sen* 

e 


Ms  r 1,  wa 

trifugalttät  ber  Treibßange  in  ihrem  ©eßwerpunfte  = - ; biefelbe  rcbucirt 

«I 


auf  ben  ÜJiittflpunft  ber  Jburbelwarjc  beträgt 


Mj  rlt*  w* 


, alfo  iß  tie  einfeitige 


Gentrifugalität  jebc8  TreibrabeS 

r (M,  I»  -f  Ms  I,*)  w* 

gi*  " 

Sicfe  einfeitige  Gentrifugalität  fann  baburtb  aufgehoben  werten,  baß  man 
am  Treibrabe  ber  .flurbelwarje  gegenüber  in  ber  Gntfernung  p oom  ÜRittelpunft 
be8  fRabcS  eine  feßwere  3J?aße  X anbringt,  fo  baß  tie  Gentrifugalität  berfelben 
X p w» 

ber  obigen  Gentrifugalität  aufhebenb  entgegen  wirft.  J&icrauS  folgt  nun 

Y r (M,  I»  + Ma  1,») 

p 1-2 

Beträgt  ba8  ®ewi<ht  M1  ber  JJurbelwarje  100  Bfunb,  ta8  ber  Treibßange 
240  Bfb.,  iß  ter  JfurbelrabiuS  r = 1',  bie  Sänge  ber  Treibßange  1 = 5 ' , iß 
ihr  ©eßwerpunft  oom  .ßolbenßangenente  um  I,  = 3'  entfernt  unb  will  man  ba8 
©egengeroießt  fo  anbringen,  baß  ber  ©eßwerpunft  beßelben  um  2l/a‘  oon  bem 
fHanbmittclpunftc  entfernt  liegt,  fo  muß  baßelbe  fcßroti  fein 

1 (100  . 5»  4-  240 . 32)  ...  , 

-L__±_ > _ 72../„  «|M. 
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Sitetat  ur.  2>ie  wichtigftcn  ^ict^cr  gehörenben  ffierfe  flnb: 

Guide  de  möcanicien , constructeur  et  conducteur  des  machines  locomo- 
tives  par  M.  M.  Lecliatelier,  Radial,  Petiet  et  Polonceau,  Paris  1851,  au8  bem 
bie  oben  mitgetheilte  Safel  übtr  bic  Oimenfioneu  einig«  Socomotioen  herrührt. 
Etudes  sur  la  stabilitö  des  machines  locnmotives , par  Lecliatelier,  Paris  1849. 
Theorie  de  la  stabililö  des  machines  locomoiives  en  mouvement , par  Yvon  Vil— 
larceau,  1852.  3n  btn  Annales  des  Mines.  Cinquiötne  Serie.  Tome  III.,  1853. 
Note  sur  la  stabililö  des  machines  locomoiives , par  Resal  unb  des  conlre- 
poids  appliqubs  aux  roues  motrices  des  machines  locomoiives , par  Couche. 
Publication  industrielle  des  machines  onlils  et  appareils , par  M.  Armengand. 
Tome  VII.  1851.  ©ambour'8  ffierf  Trailö  thöorique  et  practiqne  des  ma- 
chines locomoiives,  Paris  1840,  beutfeh  ©raunfehweig  1841,  iji  ccraltrt.  Unter  ten 
beutfehen  ffierfen  finb  ju  nennen;  <&anbbu$  ber  Üampfntafibinenlehre  b.  SB  er« 
noulli,  4.  ’JIufl.  Stuttgart,  1854.  Behrbucb  b«  3ngenieur»  unb  äRafchinen« 
me^anif,  o.  ©eiSbach,  Sb.  III. , ©raunfehweig  1855.  ©effelben  ©erfafferS 
ßlbhanblung:  £Die  iPicdinnif  beä  Oampfroagtn8 , im  ßioil»3ngenieur,  Sb.  II.  — 
ülbbilbung  unb  ©efthreibung  ber  Soromotiomafchinrn , non  8.  .peuiinger 
Bon  ©albcggc,  ©ieöbaben  1851 — 1854;  fo  wie  beffen  Organ  für  bie  Sort» 
fehritte  be8  ©ifcnbabnrocfenS.  ©ortfolio  3ot;n  CSocferill’ß,  ».  TO.  fflt.  Srei« 
hertn  Bon  ©eher.  ©rüffel,  Scipjig  1855.  ÜB.  €>. 

^Ül'nng.  3nt  I.  ©b.  @.  568  (Slrt.  ©uflöfung)  feheint  man  bie  Unter« 
f$eibung,  welche  ältere  G^cmifcr  jwifeben  '2Iuflöfung  unb  8öfung  machten,  aufrecht 
erhalten  ju  ^a6rn.  hiernach  nannte  man  Söfung  ben  Vorgang,  wo  eben  nur 
eine  Trennung  be8  dufantmenhanged  bei  bem  aufgelöflen  .Körper  flattpnbct,  wie 
j.  ©.  bei  ber  8öfung  eines  ©aljeS  in  ©ajfer,  ’2(uflöfung  bagegrn  benfenigen,  wo 
gleiehjcitig  eine  ©ablanjichung  mit  auftritt,  wie  j.  ffl.  beim  *2luflöfen  eon  ‘JJatron 
in  wajferhaltiger  Ghlorwafferftofffäure.  '2118  Unterfd;eibungSjei<hen  gab  man  auch 
an , ba§  man  bei  erflerer  ben  aufgelöflen  .Körper  febr  leicht  wieber  mit  feinen 
url'prünglichcn  ©igenfehaften  abfdjeibeit  fönnc,  fo  j.  S.  au8  ben  Söfungen  in 
©affer  burch  'Jlbfüblen  ober  ©erbunfien  be8  Söfungömitteld,  ober  bei  Rlttflöfnngen 
in  ©cingeift  bureb  3ufa|j  »on  ©affer  je. , währenb  bie8  bei  ben  fogenanitten  9luf* 
Iöfungen  nicht  möglich  fei.  ©ei  bem  angeführten  ©eifpiel  würben  wir  auf  bie 
angegebene  *2lrt  nicht  Patron , fonbern  ©blornatrium  erhalten.  Ober  mit  anberen 
©orten:  in  bet  Söfung  bleibt  ber  gelöfte  Äörprr  al8  tölcbcr  enthalten,  währenb 
bie8  bei  ber  9luflöfung  nicht  ber  Sali  iji. 

Oiefe  llnterfcheibung  fattb  baburch  ©ingang , bah  man  Berfudjte  fSd)  fRechen» 
fdjaft  Bon  biefrm  ©organge  ab$ulcgen.  'Ulan  fragte  jtcb , wie  man  ffch  ihn  gu 
benfen  habe  unb  ob  berfelbe  berfchieben  fei  Bon  bem  einer  djemifchen  ©erbinbung. 
3n  neuerer  3fit  aber  hat  man  flc  ganj  aufgegeben,  weil  e8  in  uielen  Sailen  ftd) 
nicht  entfeheiben  Iä§t,  ob  hi«  fine  Söfung  ober  *2luflöfung  Borliegt.  3«8  tRtine 
hat  man  biefe  Srage  jeboch  noch  nicht  gebracht ; unb  namentlich  in  neuerer  3fit 
hat  man  e8  weniger  oerfucht  aI8  früher. 

©ine  bloße  mechanifdie  Serthfilung  eine8  Körperö  in  einer  Slüffigfeit  Fann 
man  eine  Söfung  nicht  nennen,  ba  ©ah*8nffac  *)  gefunben  hat,  baf)  @alj« 


*)  Ann,  de  Chim.  et  de  Phy».  T.  XI.  p.  306. , 
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löfungtn , bie  in  h«>hfn , fenfretht  gefüllten  ©laSröhren  fechS  SRonate  lang  aufbe« 
wahrt  worben  waren,  genau  tenfrlbcn  ©ehalt  ln  ben  oberen  unb  unteren  ©dichten 
jeigten.  ffiären  bit  Saijtbeilchen  einfach  nur  meefaanifeh  fein  jertbeilt  in  brat 
ÜöfungGmittel , alfo  brm  ®efe$  ber  Schwere  unterworfen  gewefen,  fo  wärt  bie 
eorflchenbt  Kjatfadje  unmöglich-  Wan  fann  ferner  nicht  fagen,  baft  bei  ber  ein« 
fadjen  Üöfung  bie  dicmifdje  93erwanbtfcbaf!  turebau«  nicht  mit  inS  Spiel  fäme, 
benn  ein  Jeber  weift , baft  man  nid)t  einen  jeben  Äörptr  in  feber  beliebigen  SlüfRg* 
feie  auflöfen  fann.  GS  tritt  hier  auch  eine  9lrt  ton  ©efefc  auf.  So  löfen  ftdi 
j.  99.  bie  Sauerflofffalje  in  ®affer,  ta«  gleichfalls  ©aucrfloff  enthält,  SWetalle 
aber  nur  in  einem  SJetail  (bem  Ouccfjllbcr) , 93erbtnbungrn , bie  reich  an  ©afftr* 
floff  jlnb,  wie  j.  99.  Oelt,  Sette,  darje,  wieberum  nur  in  ähnlichen  ßlüfffgfeiten, 
bie  ätherifdien  Oele  unb  fiele  organifche  Stoffe  in  'Jilfobol  unb  9lethtr,  rodhrenb 
legtere  weniger  befähigt  ffnb , bie  Sauerflofffalje  aufjnlöfen.  Ulber  eben  birfe 
Süerhältniffe  bebingen  auch  wieber  einen  wefentlidjen  llnterfdjieb  mit  ber  eigent* 
lieh  fogenanntrn  ebemifeften ‘•ücrwanbtfthaft ; lebten  tritt  am  ftärfflen  auf,  wenn 
bie  dtörper,  flcft  in  ihren  Gigenfchaften  am  unäftnlidtflen  ffnb , währenb  bei  ber 
höfung  baS  ©egenrfteil  flaltftnbet.  hierin  nähert  fleh  bie  Äraft , burch  welche  bie 
Söfung  bebingt  wirb,  wieber  mehr  ber  GoftäflonSfraft.  Sieft  (vielt  überhaupt 
bei  Jbem  3uftanbefontmen  etnrr  Üöfung  eine  grofte  (Holle.  So  löfen  ffch  5.  99. 
biejenigen  Saite  in  gröftter  9Hengc  auf,  btren  Gohäflon  burdj  bie  ©ärntf  am 
leichteften  überwunben  wirb.  Sie  Gohäflon  ifl  eS  auch,  welche  jultfct  ber  9tuf« 
löölichfcit  eine«  ÄörperS  ober  tielnuhr  ber  auflöfenten  dfraft  ber  Süffigfeit  eine 
©renjt  fegt.  3e  mehr  legiere  oon  einem  Äörper  «ufgenommen  hat.  um  fo  lang* 
famer  nimmt  flc  weitere  Sheilcben  in  firt)  auf,  bis  fle  fleh  cnblicb  bamtt  gefättigt 
hat,  b.  b.  bie  Gohäflon  bcS  feften  dtörperS  nicht  mehr  tu  überwältigen  oermag. 
99ei  flüfflgeu  .Körpern  ifl  halfcr  biefe  ©rtnjc  nidit  gefegt;  ’Jlifobol,  Schwefel* 
fäure  ic.  löfen  fleh  in  jebem  93erbälcni§  im  ©affer  auf. 

Sür  baS  Auftreten  wirfiieh  chemifther  .Kräfte  bei  ber  einfachen  Sföfung  fpriebt 
ferner  ber  Umflanb , baft  bit  Sichtigfeit  ber  Üöfungrn  *)  gröftcr  ifl  «IS  ba«  iVittti 
aus  ben  Sicbtigfeiten  ber  einjelnen  tBeflanbUjeile.  $war  ifl  aud>  ber  Kochpunft 
einer  üöfung  **) , ber  nicht  oon  ber  gröfteren  ober  geringeren  dftenge  ber  gelöflen 
Subflant,  fonbern  oon  ber  'flnjiebung  berfclben  jurn  SöfungSmittel  abhängt  ***), 
immer  höher  als  ber  beS  üöfungSmittel«,  Jeboch  bleibt  biefrr  bei  anhaitenbem  Sie» 
ben , weil  oon  bem  einen  Seflanbtheil  mehr  fortgeht  als  oon  bem  anberen , nicht 
conflant , wie  bie«  bei  wirfiieh  themifchen  93erbinbungcn  ber  Sali  ifl , fo  fern  (14 
nicht  ber  SJuftbrucf  äntert.  ©ie  fchwer  e«  aber  hält,  hier  eine  fcharfe  ©renje  ju 
jiehen,  jeigt  wieberum  ber  llmflanb,  baft  cS  aUerbingS  fogenannte  Rötungen  girbt, 
wie  j.  SB.  gewiffe  Säuren  unb  9llfohol  bei  einem  befUmmteu  ©affergehaU , ber 
feiucSwcgeS  bcfUmmtrn  atomiflifcbeu  Skrbältnijfcn  niifprid't , bie  aUerbingS  ihren 
Siebcvunft  nicht  ocranbern.  Gben  fo  giebt  cS  auch  auf  ber  anberen  Seite  wieber 
einige  thrmifebe  '-Berbinbungtn , bie  ftch  in  bem  einen  ober  bem  anberen  fünfte 
wieberum  ganj  wie  Üöfungen  oerhaiten.  'Dian  tfeut  balper  am  IBeflcn  bit  2ofungm 


*)  $ogg.  »nn.  8b.  XII.  ®.  477.  «icbig’O  «nn.  99b.  XXVIII.  ®.  14S. 

**)  8ogg.  Sinn.  8t.  II.  ©.  227.  Siebig'oann.  8b.  XVII.  ®.  29. 

***)  So  lochen  j.  8.  eint  Sofung  oon  70  8roc.  3uefer  in  2D  affet , tie  am  aräomccct 
23“  R.  jeigt,  unb  eine  oon  33  Spree.  Gbtornatrium , bie  nur  20°  jeigt,  beibe  bei  105°  C. 
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glcichfam  M UebergangS*  ot«  SermittelungSflufe  jwiftytn  bie  medjanifchen  ©e- 
menge  unt  cbcmifdicn  33erbinbungcn  ^in;uf)tllcn  unb  als  ■fcauplunterfchicb  eben 
bk  febwanfenten  'Cerhältnifle  ber  eitttelnen  ©efianttbeile  antunehmen.  3)ian 
fann  lagen,  ba§  (;kr  eint  93crbintung  in  unbrflimmten  TJcrhältnijfen  flattflnbe, 
beim  eben  fo  wie  fleh  eine  getoifle  ©ienge  eines  JtörperS  in  einer  beliebig  großen 
'JHengc  'iSafier  auflöfl,  löjl  aud)  eine  gcmijfc  Dicngc  äßaffer  eine  beliebig  grope 
Sienge  tiefeS  AörpcrS  auf,  eotauSgefcpt,  tafi  leptere  geringer  ifi  all  bie,  tureb 
welcbe  taS  'Tßajfer  gefättigt  wirb  *). 

3>k  Umftänbc,  welcbe  auf  bie  fiöSlichfeit  einer  Subflan;  (Jinflup  haben, 
flnb  bereits  fflb.  I.  568  angeführt  worben.  ®ie  grünbtichflen  Unterfuchungen 
hierüber  oerbanfen  wir  ©ap-fiuffac  **). 

3n  nenefier  Beit  h«t  ÄrtmrrS  eine  'Arbeit  geliefert  über  ben  3ufamnten- 
hang  te«  fpeciflfchen  ®ewid)teS  ebemifcher  'TJerbintnngen  mit  ihrer  ’AuflöSlidifeit 
ln  ©affer  ***)  unb  in  einer  jweiten  hat  er  eS  verflicht  bit  relatioe  fiöSlichfeit  ber 
Saite  anS  ihrer  (Sonflitution  ab;u(eiten  ****).  Dieben  ben  oon  ihm  feibfl  ange» 
firlltcn  fiöSUcbfeitSbeflimmiingen  hat  er  auch  bie  atiberer  Sorfcber  jur  (fonftruction 
oon  dnroen  beimpf , auf  welcbe  'Art  man  am  beften  bie  oerfdtiebene  fi öSlicpfeit  ber 
(Sal^e  bei  oerfebietenen  Temperaturen  ftbrrfld'tlicb  barfiellen  fann. 

3uwei(en  oerntag  eint  Saljlöfung  oon  einem  anberen  Saite  mehr  aufjulöfen 
als  baS  reine  Blaffer;  bieS  ift  j.  ’J9.  beim  Salpeter  ber  Sali,  btffen  ’AuflöSIicbfeit 
in  einer  fiöfung  oon  Jtocbfalj  ober  falpeterfaurem  .Ralf  bebeutenb  gröfler  ifl;  eben 
fo  wirb  bie  ’AuflöSlidifcit  beä  JtodjfaljeS  in  äßaffer  bureb  einen  3«fap  oon  'Alaun 
ober  ®»p{  gefolgert.  3>iefe  Q3erhältniffe , bie  wahrfcbeinlidi  bureb  bie  ©iltung 
oon  $oppe!faI|en  bebingt  werben , flnb  für  bie  gratis  oon  ©Bid'tigfeit  unb  oer« 
bienen  beShalb  genauer  unterfud't  tu  werben.  Sept  man  ;u  einer  fiöfung  einen 
.Körper,  ber  in  tem  fiöfungSmittel  leichter  löslich  ifl  als  ber  bertitS  barin  ent- 
haltene .Körper,  fo  wirb  tiefem  bureb  jenen  ein  Th<il  trS  fiöfungSmlttelS  entjogen 
unb  er  fdjeitet  jicb  auS.  So  fällt  5.  '3.  ßblorbarpuni  auS  feiner  fiöfung  tureb 
3ufap  oon  Saljfäure  nieber,  fiele  Sal^t  tureb  'Alfobol  unb  bie  •hurte  auS  ihrer 
Söfung  in  fillfopol  wieterum  turd’  3map  oon  UDaffer.  Sättigt  man  'IDafler  mit 
jwei  Salden,  bit  nicht  terfepenb  auf  einanter  wirten,  oollfiänbig,  fo  bah  nodi  ein 
Ueberfcbnp  beiter  ungelöfl  bleibt,  fo  fluten  jtd)  bette  Saite  in  ber  gefättigten 
V öfuiig  bei  berfelbtn  Temperatur  ftetS  in  bcmfelbeu  ©erbältnip.  Alan  hat  alfo 
hier  eine  'Art  oon  conjlanten  SAifcbuugSgcwicbten , bie  aber  turebauö  oon  ber  Tem- 
peratur abhängig  flnb  unb  fleb  tatureb  wefentlidi  oon  ben  'Acguioalentrn  ber 
ebemifeben  ©erbintungen  untrrf^eiben  ****•).  laflelbe  flutet  auch  flatt  bei  trei 
unt  mehreren  Salten. 

©ine  gefättigte  fiöfung  fegt  im  'Allgemeinen , wenn  fle  fleb  abfühlt , einen 


•)  ©ilberf«  «im.  ©b.  XI.  ®.  178,  ©b.  XXV.  ®.  140  u.  270,  ©b.  XXX.  ® 12, 
Bb.  XXXIX.  6.  36«  u.  Bb.  Xl.VII.  ®.  28.  fiiebig’«  ann.  ©b.  XXIII.  6.  80.  3eum. 
f.  ptafl.  (Spem.  ©b.  V.  ®.  6«. 

**)  Ann.  de  l'him.  el  de  Phys.  T.  XI.  p.  26«. 

*•*)  ©099.  8nn.  ©b.  LXXXV.  @.  37  unb  216. 

••**)  ©099  «nn.  »b.  XCII.  ®.  497. 

***•*)  Margen:  3ouru.  f.  prall.  (Sprinte.  ©b.  XXII.  ®.  217  u.  367.  Slan  vergleiche 
hiermit  bit  angabtn  oon  Jlopp,  fiiebig’«  ann.  ©b.  XXXIV.  ®.  260. 

IV.  82 
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Ifjftl  teS  aufgelöflrn  ®<ilgc8  in  ÄrpjtaUen  ab , ta  eben  bie  Wenge  te«  ®af;el, 
ivrldJC  baS  iüaffer  anf$nlöfen  oermag , oon  ber  Temperatur  abhangt.  Sflun  aber 
fömten  u'ir  unter  Umftänbrn  rinr  gefättigtr  Höfling  rrfaltrn  laffen  unb  hoch  bleibt 
bie  ganje  Wenge  teS  SaljeS  in  ’Jluflöfung.  ©ine  folcbe  Höfling  nennt  man  in 
'-Beziehung  barauf,  tajj  |le  eine  Höfuiig  oon  eiel  gröperer  ßoncentration  bilter  alt 
eine  uuier  gewöhnlichen  llmjläntcn  erfaltete,  übersättigt.  Tiefe  intereffante 
©ridjeinung  ift  bereut  früher  uon  oerfcbictenen  Sorfcbern  untrrfucht  worben, 
namentlich  oon  ©ap*Huffac,  3 <3-  Ogten  unb  Ibbnarb*).  Vieren 
biefen  gefunbenen  Tbatfadten  waren  aber  bereits  fafi  in  ’-Bergcffenbcit  gerätsen,  alt 
Hoewel,  (ibinitfer  in  tDiunfter  (Sranfreich)  **)  non  ’Jleucm  bie  ’üufmcrffamfeit 
batauf  Icnfte.  'Jim  beflen  operirt  man  mit  einer  ©lauberfaljlöfung,  bie  bei  33®  C. 
gefättigt  warben  ifl,  weil  bei  biefer  ’dBärme  bat  ’lBajfcr  bie  gröpte  Wenge  barmt 
auftunetynten  oermag.  Hipt  man  jlc  in  einem  oerfdjlojfcnen  ©efäpe  ruhig  erfaltrn, 
fo  bleibt  alles  Salj  in  'Jluflöfung;  eS  ftbeibet  fltb  aber  unb  jwar  unter  bebeutenber 
tlBärmceutwiefclung  aus,  fobalb  man  baS  ©cfäfi  öffnet,  ©ine  folebe  Höfung  ift  am 
töeflen  mit  Üöaffet  ju  Dergleichen , baS  unter  ü°  abgefühlt  worben  ift-  unb  nun 
bei  ber  geringsten  ©rfebütterung  bie  gebuubenc  Höärmc  abgiebt  unb  frpfiaUijirt, 
b.  fc.  gefriert.  TaS  ©leicht  tritt  ein,  wenn  man  in  eine  foldje  Höfung  einen  Jtrp* 
(lall  bringt;  babrr  fouimt  eS  and),  bafi  bei  einer  langfamen  ober  freiwilligen  33er» 
bunfiuug  einer  VJöfuttg  bie  .Rrujtalle  oft  niriit  an  ber  Oberfläche  entfielen,  obgleidf 
hier  bod'  bie  ©ntjichung  beS  'lüafferS  jlatt  h>'t,  fonbern  ba§  bie  ’JiuSfcbeitung  bet 
Salzes  burd)  einen  bereits  am  '-hoben,  liegenben  dlrpflali  bewirft  wirb.  Turdj  bie 
anjicbcnbc  slBufuug,  welche  tiefer  dfnjjlall  auf  tie  Saljtbeilcben  in  ber  Höfung 
auSübt,  führt  ber  legiere  auS  bent  Suflanbc  ber  Ucbcrfättigung  in  ben  ber  «atti« 
guitg  juriccf.  -hierbei  biltrn  ftdj  nid't  neue  Jlrpflaüe,  fonbern  ber  dlrpflall,  welcher 
tie  ’Jlusfdjeibung  bebiugt,  oergröpert  fld). 

Höwel  fdimolj  eine  überfättigte  ©lauberfaljlöfung  in  Sichren  »on  18m“ 
Turdnncffcr  ein.  Oie  eine  Dlöbrr  enthielt  nur  bie  Höfling,  in  eine  (weite  tljat 
er  fdtarffantige  ©labfiiirfc  unb  in  eine  britte  rinige  ® tücfe  'Blarintrabt.  Sclbfi 
nach  monatelangem  '.’lufbewafcren  bei  einer  Temperatur  uon  + 15  bis  20°  C.  war 
feine  dtroflallifation  jtc  benirrfen  unb  eben  fo  wenig  trat  beim  Ijrftigtlcn  ® diüttelu 
irgenb  eine  'JluSfdieibung  ein.  Taburdt  ljat  er  bewiefen , bap  baS  ©rjlarren  einer 
überfättigten  ©lauberfaljlöfung  oollfommcn  unabhängig  ift  oon  mtchanifcber  Gr- 
fd'ütterung  unt  oon  ber  3fit.  dtühltc  er  bie  Diöbreu  bis  auf  6 ober  7°  C.  ab, 
fo  trat  eine  in  allen  3 tHöbrcn  nicht  mriflid*  oerfdjiebene  dtrpflallifation  ein,  tie 
jwar  mit  ber  ©ruiebrigung  ber  Temperatur  ;imabni , aber  bod)  nicht  in  einem 
foldien  ©rate,  tap  tie  'Jluflöfung  aufgebört  bä*©.  überfättigte  ju  fein. 
UebrigenS  oerfdurant  tie  'JluSfcbcitung  wietcr,  fobalb  tie  Üiöbren  auf  tie  frühere 
Temperatur  oon  20°  gcbrad't  würben.  Oeffnete  er  bie  Oiöbren , fo  froflaUifirte 
tie  abgegojfene  Mutterlauge  fogleidt  ju  bent  gewöhnlichen  fchwefelfauren  Blatron 
(NaO , StP  -j-  10  HO),  mäbrrnb  tie  auSgefiiebenen  Jtrpflallc  nur  7 ’Jltome  HO 
enthalten  unt  nicht  8 ’Jltomc,  wie  eS  früher  Sara  bap  unb  3ig  ***)  angegeben 
hatten.  Tiefe  werten  beim  '-Berühren  mit  einem  ©laSjlabc  unb  jwar  oon  beut 

*)  ©melin’S  $antbud)  ber  Qbemie.  ©b.  f.  $.  11. 

*•)  Campt,  rend.  T.  XXX.  p.  ICH  u.  T.  XXXII.  p.  907. 

***)  ©melin's  hanebutb  ber  ©hemie.  ®b-  ®-  HW- 
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(Bunft  auS , wo  tie  Berührung  ffattfant , unturihflibtig ; taffetbe  tritt  aud?  nad? 
einiger  3eit  beim  biogen  Siegen  an  ter  Suft  ein. 

Sie  Söflingen  teS  ©atyS  N»0.  SO*  -|-  7 II J (affen  ffeb,  letiglicb  turdi  eine 
©laSglotfe  ocn  ter  Puft  abgefcbloffen  ober  in  langen  offenen  Olöbren  oon  geringem 
Qurihnirffrr , febr  lange  im  überlättigten  3uffanbe  erbalten.  ©irt  bie  ©lode 
abgel?*brn,  fo  tritt  foglcid!  bie  Ärpffallifation  ein  unb  jwar  bie  teS  gewöbnlidfen 
@aI;eS.  Surd?  bioge  meibanifdie  (Srfd>üttrriing  wirb  ffe  ntdrt  bewirft,  eben  fo 
wenig  burd?  einen  galoaniftben  ©irom,  felbft  wenn  berfelbe  taS  ©affer  gerfe^t ; 
wobt  aber  tritt  ffe  fofort  ein , wenn  man  einen  ©lauberfaldrpffall  bincinbringt. 
Biefelbe  wirb  ebenfalls  rafd)  bewirft,  wenn  man  bie  Polung  mit  einem  ©laS*  ober 
SWetallffab  berührt,  ber  längere  3fit  ter  Puft  auSgefefct  war.  SNcrfwürttgerwelfe 
oerlieren  aber  beite  tiefe  ©irfung  gän|lid),  wenn  ffe  oorger  geglüht  ober  Jorg* 
faltig  mit  teffillirtem  ©affer  abgewafdien  worben  ffnt.  Surdi  Siegen  an  ber 
Suft  erbalten  ffe  aber  in  fnrger  3eit  bie  ftäbigfeit  wiebrr  bie  Ärtjffallifation  ffer* 
»orjurufen.  aber  niebt  fobalt  man  ffe  burd)  einen  .ftorf  gefferft  in  einem  mit  tiefem 
»erfddoffenen  Wlafe  aufbewabrt,  fo  tag  ffe  alfo  oom  freien  Pnftwedifcl  auSge* 
fd?loffcn"ffnt.  lieber  tie  Urfadien  tiefer  merfwürtigen  ©rfdieinungen  giebt  Poe* 
wtl  feine  Deutung;  er  ball  ffe  für  öontactwirfnngen. 

Sie  (Temperaturerhöhung  bei  ber  .ftruffallifation  ton  überfättlgten  Söflingen, 
fo  wie  bei  ter  Umwanblung  teS  feffen  ©al^eS  NaO,  SO-1  -j-  7 HO  in  tnS  gewöhn* 
lidie,  iff  febr  beträd'tlid?.  Soewel  beobad'tete  bei  erfferer  eine  Grböbung  ron 
16°,25  auf  30°  unb  bei  Iegterer  non  13°  auf  22°, 5 , ohne  jetodi  bie  geringffe 
CleftricitätSentwicfelung  wahrjunebmen. 

'Huger  bei  bem  fdiwefelfauren  ffiatron  fann  man  tie  merfwürtigen  Gigen* 
fegaften  ter  überfättigten  Söflingen  befonterS  bei  bem  feleufauren,  bem  fohlen* 
fauren  "Jlatron  unb  bem  "Alaun  ffutiren ; tod?  ffnt  aueb  tiefe  niibt  tie  ein$igen. 

fiffatb  Soewel  oerfudile  eS  ©oöfinSfp*)  eine  Theorie  für  bie  abnorme 
ÄrPffallifntion  teS  ©lauberfaljeS  aufjuffelien.  PlIS  erffe  Urfad'e  fiebt  er  Suft  an, 
weld'e  nedt  niibt  mit  Seinbtigfeit  gefättigt  iff,  ffe  nimmt  ton  ber  erffen  ©d'id't 
©affer  als  Sampf  in  ffib  auf  unb  betingt  taturd)  taS  beginnen  ter  "JluSldiei* 
bung  an  ber  Cberfladie  ter  Rlüfffgfeit.  Sie  hier  auSgefd'ielenen  fleinen  Ärt>* 
ffallc  bilten  nun  weitere  Gentra  für  bie  ’llnffebung  ter  JlrpffallifationSfraft  unb  fo 
febreitet  tie  Jtrpffallifation  rafd)  burd)  tie  übrige  glüfffgfeit  fort,  ©pater  bat 
Sieben**),  geffü&t  auf  eine  ffffeibe  oon  Berfuiben,  eine  antere  eigentbümlidie 
Grflärnng  für  tiefe  Grfdieinung  gegeben,  Gr  meint  nämlid),  tie  Suft  wirfe  auf 
bie  Söflingen  nur  burib  ten  ffetS  in  ihr  fuSpenbirten  ©taub,  intern  er  beim 
Oeffnen  teS  ©efägeS,  befonterS  aber  beim  ©dnitteln  an  ter  Suft,  mit  ter  Rlüfffg* 
feit  in  uielfacbe  ‘Berührung  fommt  unb  baburd)  taS  Grffarren  terfelben  einleitet. 
Gr  bringt  nämlid)  an  ben  BerübrungSffrllen  bie  SWolrciile  einanber  näher;  eS 
entgehen  Heine  Jlrpffalle,  tie  ffd)  fogleidi  wie  in  einer  9Jfutterlauge  »ergrögern, 
nur  tag  bei  ber  augerortentlid'en  Goncentration  ber  Söfung  biefeS  7lnwatb|en  |o 
rafib  unb  oollffänbig  vor  ffd?  gebt,  tag  faff  bie  gan<e  Slüfffgfeit  erffarrt.  @o 
erflärt  ffd?  tenn  aud?  auf  einfad?e  unb  naturgemäge  ©eife  tie  wunterbare  ©ir* 


•)  Compt.  rend.  T.  XXXII.  p.  717. 
**)  ®i$ung«b.  6.  2ßien.  8fat.  SPtalg. 
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flirte»  be8  ®laSflabe8  ober  eineS  jeben  anberen  Ä8rprr8,  brr  an  freier  Suft  liegt, 
©r  ifl  nämlich  mit  einer  ©taubfiiebt  bebecft , Me  bureb  Rltböffon  unb  Seucbtigfeit 
an  feiner  Dberfläebe  feflgebaltcn  wirb,  unb  birfrr  ©taub  ifl  et,  6er  tie  befebriebene 
SBirfung  auf  feie  überfättigte  Sofung  auSübt.  Sffiirfc  et  bureb  ©Hüben,  6a  er  orga« 
nifeber  Slatur  ifl,  jrrflört  ober  turdj  forgfältigeS  Rlbronfcben  enifernt,  fo  hört 
natürlich  and'  6ie  SBirfung  auf,  6a  eine  Bewegung , 6ie  bureb  meebantfebe  CFin- 
Wirfung  bereergcrufen  ifl,  für  ffd»  allein,  wie  ©ertbolet  glaubte,  niebt  im 
@tan6e  ifl,  ba8  blöfclidje  ©rflarren  einer  uberfättigten  Söfung  bereorturufcn. 
baffen  mir  ibn  anberftitS  aucb  nur  furje  Seit  in  6er  freien  Suft  liegen,  fo  bebecft 
er  fleh  wieber  mit  einer  ©taubf(bi(bt  un6  biefe  oerleibt  ibm  bie  geraubtt  Araft 
wieber.  hiermit  tritt  biefe  ©rfefccinung  in  ben  Bereich  gewöhnlicher  unb  bereit8 
befannter  Äröftr.  ©8  ifl  eine  Jener  tablrricben  SBirfungen  6er  gefleigerten  Sltbü« 
flon,  wie  fle  Aörurr  in  feiner  SSertbrilung  brreor$urufen  im  ©ranbe  finb,  unb 
geeignet  auf  mantye  noch  bunfle  Sbatfaebe  ein  erbeUenbeS  Siebt  ju  werfen. 

Die  Bcwrife  für  biefe  einfache  ©rflarung  finben  wir  barin,  baj>  ein  ®la#flab, 
auf  welche  Slrt  er  auch  oon  bem  anbängenben  ©taube  befreit  worben  war,  eben  feine 
©irfung  au8übte,  wäbrenb  biefe  fofort  wieber  eintrat,  wenn  ein  foldjer  ©laSftab 
auf  einer  flaubigen  ©laStafrl  bin  unb  b«  gerollt  worben  war,  fleh  alfo  wieber 
mit  Staub  bebecft  batte.  Daffcl6e  war  ber  Soll , wenn  man  Suft , bie  oorber  auf 
6a8  ©orgfältlgfle  Oon  bem  barin  enthaltenen  ©taube  befreit  worben  war,  burtb 
eine  überfättigte  Söfung  binburebgeben  lieft,  wäbrenb  foltbe  im  natürlichen  3“flanbr, 
wo  fle  alfo  mit  ©taub  beloben  ifl , fdton  nach  wenigen  Minuten  6a8  SefhreTbeVi 
ber  Söfung  orranlafjt.  ©ben  fo  wie  ber  ©taub  leiten  audj  anbere  feinjertbeilte 
Äöroer,  f.  B.  flSufi,  Blatinmobr  bie  Ärbflaliifation  augenbltcflitb  ein.  — 
Dirfclbr  Slnfldtt,  welbe  Sieben  bureb  eine  Bleib«  oon  Berfuebcn  bewiefen  b«*» 
ifl  bereits  früher  febon  oon  heinf}*)  al8  febr  wabrfebrinlieb  auSgefproebe« 
worben. 

QU8  Urfatbe  6e8  BeflebenS  ber  überfättigten  Söfung  fleht  Sieben,  eben  fo 
wie  Sorwel,  ben  Uebergang  6e8  ©aljeS  NaO,  SO3  + 10  HO  in  ba8  ©a Ij 
NaO,  SO3  + 7 HO  an.  ©ine  gefättigte  Söfung  oon  ©lauberfalj  feftt  beim  ®r* 
falten  barunt  feine  Arbfialle  ab,  weil  ber  Db«il  MS  ©aljeS.  ber  fleh  baburd)  au8* 
febeiben  fonnte,  in  6a8  ©alj  NaO,  SO3  -f-  7 HO  übergebt;  ba8  SBaffrr,  ba8 
babur*  frei  wirb , bient  nur  jur  Söfung  biefefl  ©alte8.  Demnach  eriflirt  niebt 
einmal  eine  überfättigte  Söfung,  fonbern  nur  eine  Mifebung  ber  gefertigten  So« 
fungen  ber  ©alje  mit  10  unb  7 Sltomen  ©Baffer.  SB.  SB. 

I'ätljen,  souder,  soldering  nennt  man  bie  in  ber  leehnff  häufig  oorfomntenbe 
Cberation , bureb  welche  jwei  WetaUflücfe  bureb  ® cfjmeljen  eines  leichter  flüfftgen 
ober  aueb  beffel6en  SDlrtalleS  fefl  mit  einanber  eereinigt  werben.  DaS  Metall, 
bureb  weld;e8  bie  Bereinigung  bewirft  wirb,  nennt  man  ba8  Sotb,  soudure.  Die 
hauotbebingung  hierbei  ifl  bie,  ta§  ba8  Sotb  bie  ©igenfebaft  befl^en  muh,  mit  ben 
ju  lötbcnben  Metallen,  wenigflenS  an  beren  Dberfläebe,  eine  Segirung  eintugeben, 
Wobureb  eben  bie8  innige  Slnbaftrn  beS  gtfebmoljenen  MetalleS  bewirft  wirb. 
Ba8  Sötben  bat  ganj  benfelben  3wecf  beim  Metallarbeiter , melden  ber  holj* 
arbeitet  bureb  MS  Seimen  erreiebt;  e8  geflattet  unjablbare  Slrten  ber  Bereinigung 


*}  3aljre«b.  b.  naturte.  Süerein«  ju  halle  1832.  ®.  49. 
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unb  bie  beiiebigflen  Scrrnen  ber  anjufertigrnben  ©rgenßänbe  brriußellen,  fei  e8 
aug  tin  unb  bemfctben  ©ietail,  wobei  aber  bif  Berfchiebcnen  I^riic  auf  Berfebiebene 
2lrt  bearbeitet  fein  fönnen,  ober  au8  oerfchicbentn  SWetailen.  3e  nad)  ben  TOetalf- 
ffücfen,  bic  Bereinigt  werben  folltn,  ifi  aber  aud)  ba#  So*  ein  oerfcbicbeneg. 

’Jini  böiißgfien  betient  man  ff*  ber  Segirungcn  au8  3tnn  unb  ©lei,  bic  man 
Ihrer  leidjten  ©chmeljbarfcit  wegen  ©Seid)»  ober  ®d)nclllotb,  »oudure  lemlre, 
soft  «oldcring  nennt.  3e  nach  ben  Berhältnijfen , in  beiten  man  biefe  SDietalle 
jufammenfdjmiljt , fann  man  leirbter  ober  fdtwerer  fdjmeljbare  Srgirungen  bar- 
fleUen.  ©a8  fchwacbe  ©cbnelilotb  (2  Sinn  unb  1 ©lei)  fcbmi(;t  bei  171®,  ba8 
©iefer*  ober  ©icherloth  (63  3in»  unb  37  ©lei)  bei  180°  unb  ba8  jlarfe  ©cbneU» 
lo*  (I  3>nn  unb  2 ©lei)  bei  252°, 5.  ©ei  ber  ©ercitung  biefer  Segirungen  be- 
bient  ff*  ber  Arbeiter  Weber  be8  reinen  3inne8  noch  einer  SBage;  beim  3ufammen* 
ftbmeljen  bc8  ©ieie8  unb  bleihaltigen  3inne8  tarirt  er  bic  ®rngrn  natb  ©nt» 
bunfen.  ©ic  ©rari8  b«t  'hm  ßingerjeige  nn  ’&anb  flffltben , burd)  welche  et 
bie  Sanglich  feit  ber  Segirungen  für  ben  fpeciellen  3wrcf,  freilieb  nach  einigem  ©ro« 
biren,  flcber  erfennt.  ©ach  ©ntfernung  ber  Orpbbaut,  bie  ffd>  beim  ©d’melten 
auf  ber  Oberfläche  gebilbet  hat , lägt  er  eine  ©rohe  raf*  erfüllen  unb  beobachtet 
nun  bie  jtrofiaQifatioiigerfcbcinungrn  (bie  ©lumen) , welche  ff*  auf  ber  Oberfläche 
jrigen.  ^eben  ffe  ftd»  redit  febarf  unb  gldnjjenb  Bon  bem  mattweißen  ©runbe  ab, 
fo  iß  bie  fiegirung  geratben , wenn  nicht , fo  muß  no<b  mehr  3inn  binjugefetft 
Werben.  ßeblt  e8  auf  ber  anberen  ©eite  an  ©lei,  fo  erfennt  man  bieg  an  blafen* 
fürmigen  ©rböbungen. 

©a8  Schnell**  fommt  befonberd  in  9lnwenbung  bei  oerjinntem  (Ftfenbled?, 
3inf , SJiefßng , ©lei  unb  3>nn , überhaupt  bei  ©egenflänben , welche  wohl  eine 
Bereinigung  ibreT  ST^ctfc , aber  feine  große  ßeßigfeft  erbeiftben  ober  aud)  bei 
©rbeitgßücfen,  bie  6ei  ber  großen  $*0,  bie  jum  J&errtlöt^en  erforberlidi  ifi,  fthmeljen 
ober  an  ihrer  äußeren  ©earbeitung  ©(haben  leiben  fünmen ; enblich  aud)  in  jenen 
Fällen,  wo  eine  fcbnelle  Bereinigung  Bon  ©tütfrn,  oft  nur  für  Bcrübergebenbt 
3weefe,  ju  bewerffielligen  ifi.  ©o  ffnbet  j.  ©.  ba8  ffieicblötbcn  aud)  tabur*  in 
SBerffiätten  Bielfacbe  Ulnwenbung,  baß  man  mehrere  ©tüefe  tur*  3innletb  Ber- 
einigt unb  fie  a(8bann  entweber  burd)  bie  Seile  im  ©d'raubfiotf  ober  auf  berBreb» 
banf  mit  einem  Wale  ber  W.nauigfeit  unb  ©dmelligfeit  wegen  bearbeitet  unb 
hiefelben  nach  ber  Bollenbung  burd)  ©rwärmen  wieber  trennt  ober  baß  man  ©tütfe, 
bie  abgebrebt  werben  follen,  auf  einem  ßutter  beT  ©reßbanf  weitb  auflötbet.  ©8 
taffen  jld)  b){crtur*  bie  mannitbfaltigfien  ©egenßänbe  fdmell  unb  feft  anflVannen, 
ba8  ©tücf  wirb  bei  einiger  anfmerffamen  ©ebanblung  gut  rutib  laufen  unb  jebe 
©earbeitung  auf  ber  ©rebbanf  fowobl  außerlid)  wie  Bon  innen  feitbt  jufaffen. 
©ei  ben  großen  Bortbeiien , welche  biefe  ©ietbobe  liefert  •) , muß  man  ßd)  fehr 
wunbern , baß  fit  in  Bielen  ffierfftätten  nod)  unbefannt  iß , menigflrne  feine  2ln« 
wenbung  ßnbet. 

Burd?  einen  3ufafc  Bon  */8  bi8  '/»  feines  ®ewi(btc8  an  S®i8mu*  tu  bem 
©tbneflfö*  erhalt  man  Segirungcn,  bie  bei  160  unb  240°  fcbmeljen;  fie  finb 
Jebod)  feht  fbröbe.  ©oeb  mehr  gilt  bie8  Bon  ben  fogenannten  leicbtßüfßgen  Segi* 
rungen , bie  man  nur  ba  Berwenben  fann , wo  bie  grlö*etrn  ©teilen  nicht  br» 
fonber8  großen  ffiiberßanb  ju  leifien  haben. 

*)  ® ingler’*  potyt.  3ourn.  ©t.  CXXX11I.  «.  8. 
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Wanuiebfalttger  fhtb  tie  8eg(rungen  ju  ten  garten  Pöklingen,  »nudure  fori« 
ou  braiure , hart]  noltlcring  or  hrazing.  Sie  flnbtn  bei  foldbrn  ©egenjlinft!! 
ißerwenbung,  welche  eine  fccbnitcnbc  gegigfeit  erlangen  foücii,  bem  <§ämmmt 
ober  liegen  unterworfen  werten,  ober  tpclcbc  beim  ©ebrauche  einrm  böbt«" 
fBaiuiegrate  au«gefegt  finb , ber  aber  natürlich  nid)!  bi«  jur  Scbmel  jbarfeit  bei 
8otbf«  reiefcrn  barf.  (Bei  Gifen , .Rupfer  unb  Wejgng  nimmt  man  am  ^äufigftrn 
ba«  fogenannte  ®d)laglotb,  b.  b-  Wefgtig,  tem  nod)  3inf  jugefr^t  worben  iS- 
Sie  werben  Jctrö  für  geh  gefditnolten  unt  bann  ba«  3inf  tem  Wtfgng  unter 
fleißigem  Umnähten  bcigemijdu.  'Wau  giefit  ba«  ©ange  über  rinrn  ©efen  in 
SBaffet,  um  bie  Vegirung  ju  fernen.  Je  gröjjer  brr  3i«fjufa|  ift,  um  fo  leidttr 
fdjmiljt  bie  hegirung ; aber  in  bemfetben  Wajjc  nimmt  aud)  bic  Spröbigftit  ;i, 
bie  3äbigltil  unt  gpämmcrbarfcit  nimmt  bingegen  ab  uub  eben  fo  errlirrt  aud  tu 
garte  an  Schönheit-  8egterem  hilft  man  ab  bureb  einen  3ufa$  ton  3inn  «st 
jwar  ton  *2  .Tb-  auf  18  Tb.  WefRig  unt  3 Tb-  3inf  ober  ton  3 Tb-  flUf  121b- 
Wefjing  uub  4 4b-  3inf  ober  ton  1 Tb.  auf  16  Tb-  3i»f  unt  16  Tb-  Rurftt. 

©ewöbnlid)  bereitet  man  bat  Siblaglotb  für  Wejgng  aus  2 bi«  3 Tb-  tWrfjlng 

unt  1 Tb.  3-uf  uub  für  Rupfer  uub  Gifen  au«  7 Tb-  Wejgng  unb  1 Tb-  3<n^ 
Won  oerfrrtigt  geh  jetodi  Schlaglotb  ton  oerfdjiebener  Sd'meljburfeit , um  bei 
©egengänben,  welebe  mebreren  Pötbuugen  unterworfen  werten  ueüffen,  beim  naefc* 
folgenben  8ötben  tie  fdjon  grlötbetrn  Stellen  ober  ten  @egenganb  felbfi  nidtt 
ju  geführten  unb  in  bHüeffidtt  auf  ba«  grenggüfggtre  nennt  man  auch  bi«  tj< 
leiebtjlüfggerr  Scbnelllotb.  ©ei  gehöriger  ©ewanbtbeit  fann-man  aber  auch  ©egen- 
ftäntr  mehrere  Wale  mit  einem  unt  brmfelben  Sd'laglotbr  lötbeii,  befonter«  wenn 
man  bie  fd;on  grlötbeteu  Stellen  burdi  ©cgreicben  mit  8ebm  fcbütyt.  — Gift* 
lötbet  man  aud)  burd)  reine«  3inn , wenn  tie  gelölbete  Stelle  nitbt  wirter  erbi{t 
wirb.  Dem  hötben  gebt  bann  ein  ©ergiittien  ber  gläd'rn  torait«.  SBeim  Rurfer 

unb  Wefgng  bebient  man  jltb  auch  te«  fogenannten  Silberlotbe« , einer  2rgiru«j 

au«  5 Tb-  Silber,  6 Tb-  Wefgng  unb  2 Tb.  3<nf-  100  Tb.  Rupfer  mit 

25,20  ober  10  bi«  18  Tb-  ©lei  geben  gleichfalls  ein  gute«  8otb  ton  bet  Sarbe 
be«  .Rupfer«.  Unt  Silber  ju  lötben  fcbmiljt  man  feilte«  Silber  mit  Wefgng  j«» 
fammen  im  93rrbältni§  ton  4 : 3 obtr  2 : 1 (barte«  Si(berfd)laglotb).  Gif* 
leidner  flüfflge  Segirung  bereitet  man  au«  12lö!bigent  Silber  unt  3inf  (7 : 1 ober 
16:3).  Gin  3ufab  ton  3inf  bewirft  aud)  bei  Oleufllber  baffelbe;  einer  felden 
Segirung  bebient  man  geh  beim  l'ötben  be«  ‘JJeuglber«. 

®o!b  lötbet  man  mit  einer  Üegirung  ton  ®o!b  unb  Silber,  ®o!b  unb  Äupftr 
obtr  aller  brri  Wetaüe.  Wan  inuf  aber  herbei  barauf  iH  ü cf  ft  dn  nehmen,  bap  to# 
®olt  um  fo  leidtter  fcbmilgt , je  fiärfer  e«  legirt  ig.  Gin  ton  ben  ©oltarbeitrn 
wegen  feiner  gro§en  8eicbtgüfggfeit  febr  gelobte«  ©olbfdtlaglotb  begeht  au«  55  Tb- 
Silber,  12  Tb-  ©olb,  28  Tb-  .Rupfer  unb  5 Tb  3inf-  Wan  fdimiljt  tie  brei 
ergen  Wctaüe  unter  einer  Detfe  unt  fr^t , naebbem  fbd>  her  Tiegel  ttwa«  abgetönt 
bat , ba«  3inf  unter  llmrübren  ;u , wobei  man  nicht  rrrbinbern  fann , ba§  ritt 
fltiner  Tbeil  te«  3iuf«  oerbrennt.  Wan  fantt  tiefe  Segirung  aber  nicht  anweitbeit, 
wenn  bie  ©aaren  gefärbt  werben  feilen,  weil  ge  taburd'  fchwarj  wirb.  — ©laten 
lötbet  man  mit  feinem  ®olb.  — 3n  Din  gier’«  polbt.  3oitrn.  ©b.  LXXS1II. 
®.  236  jintet  man  noch  ttrfthiebtne  attbtre  8eglrungen,  teren  man  gib  jum 
8ötben  bebient,  angegebtn. 

©eim  8ölben  muß  man  oor  allen  Dingen  bafür  forgen , tajj  bie  übergäben 
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berfenigen  ©teilen , btt  »treinigt  werben  foUtn , turcbau*  frei  i'on  Crpt  finb,  ba 
orptirte  glüchtn  ba*  Sotb  nicht  annebmen.  Wan  reinigt  |if  taper  »orber  burdf 
'Hbfepabfn  ob«  auf  irgcnb  eint  anbtre  ©tife,  '2lu*  bentfelben  ©runbt  muff  man 
babfr  auch  bafür  forgen , bajj  fidb  wöbrenb  bft  Operation  felbfl  nicht  n’ifbcr  Orpb 
bittet.  Wan  muß  alfo  bit  Puft,  tie  ftch  mit  brm  trwärmtcn  Waterial  ftpr  leidet 
»erbinbet,  ab^altcn  unb  jwar  um  fo  forgfäiiiger,  je  fiarfer  ba*  Wetail  er^ifet  n>irb. 
Sie*  erreicht  man  auf  oerfebiebene  SBcifc.  Sic  ©ebloffcr  umfltbrn  genac^niic^  bie 
Üötbftelicn,  nachtcm  ba*  Potb  jtr ifcbcngrbracbt  ift.  mit  Pepm  unb  erbten  nadj  btm 
Trocfnen  beffelben  ba*  WctaU.  Bei  btn  ©cicbiotben  fireut  man  auch  Kolophonium 
auf,  ba*  nach  btm  ©cbmeljen  auch  tpcilweife  rerfo^lt  unb  baturdj  rfbucirrnb  wirft. 
2>ur<h  aufgtfircuten  ©aimiaf  wirb  ba*  Orpb  glcicbfall*  befeitigt.  ‘2lm  beften  ifl  ba* 
fogtnanntf  Pötbwajfer,  eine  in  bet  ©arme  »öliig  gefättigte  ’Kuflöfung  »on  3i«f  in 
©aljfäure,  ber  man  auch  nod>  ©aimiaf  blnjufe  Jt.  ’Hrn  bcutlitbflen  jrigt  {leb  bie  cner« 
gifche  ©irfung  tiefe*  Wittel*,  wenn  man  galoanoplaflifche  ’Hbformungcn,  j.  B.  »on 
■boijftbnitten  auf  ber  fHüeffe ite  mit  icichtflüffigem  WetaH  au*giefit,  um  ihnen  bie  ge* 
hörige  gefligftit  ju  geben.  Sa*  geftbmoljeut  Wetail  bringt  mit  ber  größten  Peich- 
tigfeit  unb  Schnelle  in  alle  ©efen  unb  Bcrticfungen  ein;  ohne  ba*  Pötbwaffcr 
würbe  man  fldi  »ergeben*  bemühen  ein  gleiche*  diefultat  ju  erhalten.  Sa,  wo 
bie  Pötbungen  auf  ber  "Hupnifritr  nicht  bemerft  werben  folien , muh  man , be- 
tonter* wenn  bie  garbt  te*  Wetaüf*  burch  ba*  Potb  »träniert  wirb,  mit  bem 
Pötbwajfer  pöchti  »orfifbtig  operiren ; e*  »erbreitet  fich  febr  leicht  weiter  unb  fo 
weit  gebt  bann  auch  ba*  Potb.  3n  einigen  gälten  muff  feine  ’Änwentung , trofc 
be*  fieberen  ©rfolgeä,  tennoeb  ganj  oeruiitbrn  werten,  ba  e*  brechenerregenb 
wirft;  fo  3.  B.  beim  Berlötpen  ber  Bücbfrn,  in  benen  man  Pebrnamittel  auf- 
bewahrt. 

Beim  -frartlötben  wenbet  man  ;u  gleichem  3'»ccf  Borat,  (MlaÄpuloer  ober 
ein  @emifcb  beiter  an.  Bcibe  hüten  nach  bem  ©dnueljen  nicht  allein  einen 
fdmbmben  Ueber^ug , foubern  fit  iöfen  gleichzeitig  auch  ba*  bereit*  oorbanbeite 
Drpt  auf.  Sa*  ®la*pulucr,  ba*  befontei*  bei  febr  hohen  Temperaturen  ;ur 
’Xnwcnbung  fommt,  bat  aber  ben  ülacbtbeii,  tap  c<  wegen  feiner  £ärte  beim  ent- 
fernen »on  ben  gelötbeten  ©teilen  bie  geilen  febr  leidet  fiumpf  macht. 

Sben  fo  fdjätlid),  wie  auf  ben  Pötbflcllen  ifl  ta*  Orpt  auch  auf  teilt  Potb* 
foiben,  bent  3nflrnmcnt,  burch  welche*  ta*  Pöthen  bewerfftelligt  wirb.  ©*  ift 
bie*  ein  an  einem  ©ifenflabc  befeftigte*  pri*matifd)cä  ©tiief  Jtupfi-r;  ta  ta*  eilen 
bie  ©arme  febr  leicht  leitet,  »erficht  mau  ben  ©tab  mit  einer  -gaubbabt  von  -fjolj. 
Wan  erbiet  ta*  Änpfcrflücf  zwilchen  -Kopien , wobei  man  aber  ein  Öüüpcn  »er- 
meibet,  weil  fid?  bann  ftpr  leicht  fine  tiefe  Orptfcbicpt  erjeugen  würbe.  @anj  fann 
man  aber  bit  Orpbation  nicht  »ermeiben;  ifl  tie  Orptfepicht  beteutenb,  fo  ent- 
fernt man  fie  an  btm  »örteren  jugefebärften  Pnte , ta*  jnm  Pötpen  befiimmt  ifl, 
burch  -Klopfen  ober  mittelf)  einer  geile  unb  bie  lebten  diefir  burch  Bcfirricbrn  mit 
©aimiaf,  worauf  man  foglcicp  tiefen  Spcii  »erjinnt,  wie  ber  'Arbeiter  fagt,  t.  b- 
mit  bem  Potp  überlebt,  um  eine  neue  Orpbation  ju  »erbintern.  Sutch  $in« 
unb  ^erfahren  mit  bem  pfiffen  -Kolben  auf  bem  Potp . ba*  man  jwijcprn  tie  ju 
»erbinbenbett  Wetallflätben  gebracht  bat,  unb  auf  tiefen  felbfi  bringt  man  ba* 
Potp  jum  ©tbmeljcn  unb  tröfft  nun  bit  glächcn  mit  einem  falten  -Körper  ju* 
lammen,  bi*  ba*  Potp  wiebtr  erfiarrt  unb  fefi  geworben  ifl.  Pötpfolbfn  au* 
-Rupfer  jint  benen  au*  ©ifen  »erjujieben,  weil  legiere  fchlechtere  ? fiter  ber  ©arme 
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gpb  unb  »iel  leichter  orbbiten.  Oft  fommt  ti  uor,  tag  bie  ©egenftünbc, 
welche  gelötbet  werten  füllen , eine  folcbe  gorm  haben , baß  man  mit  bem  Ü ött)- 
folben  nicht  ju  ben  betreffenten  ©teilen  gelangen  fann.  •frier  hilft  mau  ftd?  auf  bie 
41  ri , tag  man  in  eine  Oejfnuug  teffclbru  f upfcriie  Stifte  flecft. 

EaS'frartlotb  fann  man  burd)  bloßcS 'Auflegen  teS  ifölbfolbenS  nidd  fcfrmeltcu. 
■gier  bebient  mau  ft<b  brr  hötbrobrflamme  ober  eines  ©ebläfeS  (f.  a.  b.  Art.  hott* 
rohr  unb  ©ebläfe).  3n  ben  tedjnifd'en  SBJerfflätten  Cnglantö  bat  feit  längerer 
3eit  ju  tiefem  3't'eif , fo  wie  junt  Vötbcn  überbauet,  baS  gewöhnliche  tfeucbtgaS 
eine  nu^litbe  unb  weit  ecrbreitete  ’Berwrnbung  gefunten.  dtarmarfch  betreibt 
brti  SWetbnben  ber  Üötbung  mit  ©aS  *).  gier  fleine  Wölbungen  weiltet  man  eine 
einfache  ©aSftamme  an,  bie  auS  einem  '-Brenner  mit  einer  rindigen  fleinen  Oeffnung 
fhrömt  unb  mittelfi  teS  SötbrobreS  eben  fo  auf  bie  Üötbffellt  getrieben  wirb , wie 
eine  Jtcrjen  - ober  Oellampenflamnic.  3u  größeren  barten  hötbungen , j.  49.  bei 
Silber,  9feujtlber  ic.  bient  ein  'Apparat,  ber  tem  fjhineip  feiner  SBirEung  naib 
mit  tem  erfien  Verfahren  •übercinfiimmt , aber  bei  weitem  mehr  IBeguemlidifeit 
unt  jugieicb  tie  SWögliehfrit  gewährt,  febr  auSgctebnte  Rügen  ungemein  fdmrli 
ju  lötben.  41  m (Snte  eines  biegfamen  ,Slautfdmf*Sd>laucbe8,  ber  baS  ©aS  jufübrt, 
befintet  fleh  ein  üWunbfliicf  auS  'JÄeffiiig  ober  Jlupfer,  welches  tie  ©ejlait  eines 
©icßfannenfopfrS  bat  unb  wie  tiefer  auf  feiner  2 3®U  im  3>urdmiejfer  baltenben 
ÄreiSflächc  mit  einer  Aienge  Heiner  gödier  orrfeben  ijt.  ffin  -frabn  am  ©aSrobre 
geftattet  tie  ÜRegulirung  teS  ©aöjufluffeS ; wenn  berfelbe  ganj  geöffnet  ift,  erjeugt 
f d)  eine  febr  ooliiminöfe  Rlaiume.  2!a$u  gehört  ein  jum  Irrten  eingerichteter 
©laSbalg  mit  biegfamem  Schlauche  unt  niefftugenem  aWuntftücfr,  in  welchem  festeren 
bie  Oeffnung  b°d)ficn8  eine  hinie  weit  ifl.  SDer  auS  tiefem  äliuntfiücf  btroortre« 
tente  huftftrom  wirb  gleich  bem  eines  üötbrobreS  in  tie  ©aSflamme  geleitet,  mau 
(enft  tiefe Ibe  auf  baS  ArbeitSjlücf  unt  breitet  fic  uötbigtn  RaliS  über  einen  großen 
fRaum  auS.  hegt  brr  'Arbeiter  ten  ©adfdilaudi  auS  ber  -frant , fo  trrbt  er  beu 
«fraßn  brffelben  nicht  gant  ju,  fonteru  nur  fo  weit,  baß  noch  äiiperft  Heine  Rlämm> 
eben  am  äKunbfhicfe  fortbrennen ; er  erfpart  bierturdi  bei  SEBieberaufnabme  ber 
götbarbrit  taS  Anjunben  teS  ©afeS,  iubein  er  nur  nötbig  bat,  turch  Oeffnen  teS 
•frabueS  bie  Stamme  gehörig  tu  oergröpern. 

3)ie  großen  Borjüge  biefer  äRetbobe  oor  tem  bei  unS  gebräuchlichen  Sötten 
im  Äoblenfruer  liegen  auf  ber  .frant.  9Jicht  allein , tag  hierbei  fiel  an  3fit  unt 
©eit  erfpart  wirb,  ba  rin  großer  ?bfil  ber  treueren  Jtoblcn  unbemibt  uerbrennt, 
fontern  tie  'Arbeit  (ft  audi  viel  reinlicher  unt  leidtter,  weSbalb  fie  in  fetem  be* 
(iebigen  'ArbeitSraume  auSgefiibrt  werten  fann.  gerner  fann  man  ten  Rortgang 
ber  Operation  auf  taS  Bequenifle  mit  BoUfommeuftc  beobachten , atfo  auch  ten 
3eitpunft,  wo  mit  tem  ©rbiljfn  aufjubören  iff,  ganj  genau  erfennen.  'Aber 
bennoch  bat  tiefer  'Apparat  bie  große  UiiBolifommenbeit,  tag  b*ee  wegen  ter  bei* 
ben  Schläuche  jwef  -fränte  befchäftigt  flnb,  woturch  in  manchen  Rallen  ein  @e* 
hülfe  erfortcrlid)  wirb;  wenigfienS  wirb  bie  ©equentlichfeit  teS  'Arbeiters,  ter 
juteni  nodj  ten  ©laSbalg  treten  muß,  betcutenb  beeinträchtigt. 

3)aber  »erbient  tie  tritte  SWetbote  mehr  'Beifall.  -frier  Bereinigen  fldj  beite 
Schläuche  in  einem  eifernen  ober  mefflngenen  AJuntrobre  oon  einem  halben  3®U 

*)  ißbaein.  <Sbem.  ßentralbl.  1853.  6.  43. 
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Oeffnung.  An  fclefcm  (Rohre  wirb  baS  auSgrömenbt  ®emengc  »on  ®a8  unb  fiuft 
eutjünbet . mäbrenb  man  crfiercfl  in  einer  -§anb  hält  unb  natb  unb  nach  üb«  tie 
SötbilrUe  fortfübrt.  TaS  mit  Trabt  gebutibene  ArbeitSflüef  wirb  auf  einigt  tobte 
Noblen  gelegt,  weiter  gd)  auf  einem  runten,  etmaS  »ertieften,  ungefähr  2 gug 
im  TurdnnetTcr  baltenten  Tifdje  oon  Sebmarjbledi  bejinten.  Tiefer  Tifd)  wirb 
»on  einem  böljcrnen  ©orfe  in  etwa  4 Ju§  ^öbe  über  tem  gugboben  getragen  unb 
lägt  ftd)  auf  biefem,  wie  ber  ©i$  einet  ©djrcibflubleS , um  feinen  füiittclpunft 
breben. 

Uöegen  ber  gregen  ©ortbeile,  bie  taS  Selben  mit  SeudjtgaS  barbietet,  b‘H 
tiefe  Atctbobe  and)  bereits  bei  uns  Eingang  gefüllten,  ©o  arbeitet  man  $.  '3. 
in  brr  Sronjefabrif  von  ©ernflorff  unb  Sidnoebe  in  Hannover  mit  fotdjen 
'Apparaten , bie  in  ihrer  (Jinricbtung  tem  gitlegt  btftbricbenen  ähnlich  finb.  Tie 
IR  obre,  roeldie  bie  Suft  jufübrt,  befinbet  jid)  innerbaib  tcS  ©aSrobreS,  fo  tag  tie 
Suft  aifo  inmitten  ber®a8flammc  auSgehlafen  wirb.  TaS  Suftrobr  iji  «eridjicbbar 
unb  gegattet  beni  'Arbeiter  auf  leichte  'iöcife  ten  Ausflug  beS  ®afe8  ja  reguliren. 
3iebt  er  näuilitb  ba$  Suftrobr  jurücf,  fo  ecrgrögert  ftdj  bie  AuSflrömungSöffnung 
beS  ®afeS  unb  umgefebrt.  3n  febr  furter  3fit  erlangt  man  tie  jum  ©cbmcljen 
btS  ©d'laglotbeS  nötbige  ^ije,  bei  Heineren  ©egenfiänben  in  weniger  als  einer 
halben  Almute.  — ©tbon  früher  ifl  baS  SeuditgaS  auch  oon  SW  i (bie  18  *)  unb 
(HSncr**)  jum  Sötben  empfohlen  unb  »on  tiefen  finb  gleichfalls  für  biefen 
3®ecf  geeignete  Apparate  angegeben. 

grübet  fdton  würbe  baS  ffiafferfloffgaS  (baS  JlnallgaSgebläfe)  »on  Dlitbe* 
mont  bcnu&t  ***),  um  jwei  ÜMetaUflütfe  ohne  Anwenbung  eincS  SotbcS  tur<b 
©dnneljung  teS  AfrtalleS  an  ten  ju  »ercinigentcn  ©teilen  ju  »erbinten.  (FS  ge* 
lingt  tieS  fo  gut,  tag  man  tie  ©ereiitigungSflclIen  turtb  taS  Auge  nidjt  aufflnben 
fattn.  CFin  Sötbeii  im  gewöhnlichen  ©innc  fintet  hier  eigentlich  nicht  jlatt  unb 
teSbalb  tf}  auch  tie  »on  01  ich  emo  nt  für  tiefe  Art  tcr  ©ereintgung  gewählte 
Ernennung  Sötbung  bureb  jtdi  fclbfl  (souilure  autnpöne , autopeiious  solderinp) 
nicht  paffenb;  beffer  bf'§*  eS  U'o^l  ©ereinigung  turdj  fleh  felbfl  (autogenem« 
junciion).  Tiefe  Art  ber  Sötbung  iil  für  tie  Tedmif  »on  ben  weitgrcifenbflen 
golgrn  geworben;  baburdi  wurte  ein  mädttigeS  ^internig  auS  tem  Söege  ge» 
räumt , welches  tem  Auffcbirung  fafl  ber  gefammten  3ntufhie  entgegenflanb.  Tie 
gabrifation  einer  ber  <§auptgrunt(agrn  ber  heutigen  3nbuflvie,  tie  ©cbrocfrlfäure, 
beburfte  ©leifammern  unb  bleierne  Abbampfpfannen  »on  riejlger  ®röge ; tie  93i« 
triol*  unb  Alaunfiebereiett,  bie  @olb*  unb  ©ilberfdjeitungSnnftalten,  tie  ©tearin* 
fabrifen,  fo  wie  mancherlei  anbere  Snbuflriejwelge  forterten  ©iebe*  unb  güll* 
Pfannen,  Jtrpflallijlrflänber,  ©ottiebe  jc.  »on  ©lei,  t.  b-  ®efäge  »on  allen  Timen* 
(tonen  unb  {formen , bie  ben  tbfmifdten  Agcntien , mit  tenen  man  hier  arbeitete, 
SBiterftanb  (rifbeten.  manchem  wirb  bie  Sdfung  biefer  Krage  febr  einfach  er» 
fcheinen ; ober  taS  war  fle  feines wegeS.  TaS  gewöhnliche  Sotb  war  bier  nicht  ju 
gebrauchen ; ©iei  unb  bie  als  Sotb  bienenbe  Segirung  bebuen  fidf  »erfchiebett  auS, 
ein  Umflanb , ber  fleh  namentlich  bei  febr  hoben  unb  nieberen  Temperaturen  febr 


*)  Tinglet’«  wirrt.  Dourn.  ©6.  CHI.  284. 

**)  Ti  n gl  er’  « pol»t.  3ouen.  St.  CXXVI.  @.  288. 

**•)  Tinglet  « petot.  3curn.  St.  LXX1II.  ®.  7fl,  Sb.  LXXfll.  5.33,  «b.  LXXXIV. 
6.  304,  Sb.  L XXXVII.  ®.  304. 
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flörenb  benterfbar  machte.  $ann  li’irftcn  auch  gerate  tiejenicjfn  cbcniifebtn  ©gru« 
ttcn , welche  bie  ’llnwentung  te$  ©leieS  forterten,  terfiörenb  auf  taS  Poti)  rin; 
teSgleidien  auch  btt  mtttr  gewiffett  Umflänben  turd?  bie  gegenfeitige  ©erübrung 
jweier  oerfebietenartiger  fUlctalle  anftrctcnCrii  eleftrifcben  PBirfungen.  So  fabtn 
j.  ©.  *8  au  gut  (in  unt  flirtet  bit  Wölbung  Cer  mit  tBIri  auSgefütterten  ©efüpe 
öfter  in  wenigen  iagen  ju  ©uloer  jerfaüen ; Caffelbe  jeigte  fid?  aud?  • oft  an  ©lei« 
röhren , tie  fid?  in  bet  ©rte  befanten.  35a8  ©iepen  größerer  ©efüpe  bat  beim 
'■Blei  befonbere  Sdjwierigfeiten  unb  fo  blieb  nichts  antereS  übrig  als  taS  ©er« 
fertigen  and  einem  ©trief,  tag  natürlich  nur  bei  befebränften  ©intcnjionrn  jur  'ÄuS* 
fiibrunq  tommen  formte. 

3e®t  jint  alle  tiefe  Uebelfiänbe  befeitigt  unb  baburch  bat  ta8  ©lei  eine  grojje 
tedmifche  ©Jidttigfeit  erlangt , ta  e8  feine  ©rettje  rnebr  für  bie  au8  ©lei  ;u  arbei» 
tenten  ©erätbe  giebt.  ’ilueb  tie  bebtutenben  Unannebmlicbfeiten , weld?e  bureb 
bie  grope  ©cfdmteibigfeit  be8  ©leie8 , obgleich  eine  ter  febäpbarflen  GHgrnfchaften 
teffelben,  gerate  hier,  wo  e8  tarauf  anfant,  tajj  tie  ©erätbe  einen  grofen  PBiter« 
jlant  leifteten,  eintraten,  f!nb  taturd)  befeitigt.  3Kan  befleitet  jejt  ©efüpe  au8 
Cifen , 3>nf  unb  felbft  au8  >§01$  in  allen  möglichen  Sonnen  im  inneren  auf  ta8 
Peidjtefle  mit  ©iei. 

Dlerfwürbig  ifl , Cap  tie  'Ulten  wabrfchrinlieb  fchon  bie  Jtuufl  »erflanCtn 
haben,  mit  ©lei  ohne  3mn  ^u  lötben.  ©i rarbin  bat  nämlich  gefunten,  tap 
ein  »on  ihm  unteifud'teS , wabrfdteinlich  au8  ter  erflrit  Hälfte  te8  tritten  3abr« 
buntertö  flammcnteS  Poti?,  Curd?  welches  eine  ten  ©erbaut  eines  ©fdtenfrugrS 
biltentc  ©leiplatte  fejlgcbalten  wurte,  fo  wie  auch  ter  ©oben  teS  dtrugcS  gelötbet 
war,  nur  auS  ©lei  befianb. 

’ilueb  turdt  ten  galoanifchen  Strom  bewirft  man  tie  ©ereinigung  jweitr 
SWetallflücfc  turd)  taffelbe  SWetall  *).  ©ie  praftifeben  unb  tbeoretifdien  ©etenfen, 
welche  fid)  ter  »idfacb  empfohlenen  Pötbung  auf  naffent  Üöege  entgegenfirllten, 
finb  tureb  tie  ©erfudie  »on  Cf  I Sn  er  unt  •fjaefwif}  als  befeitigt  anjufeben.  68 
(intet  hier  ein  fo  gleichartiges  3«tammenmad>fen  fiatt,  tafi  felbfl  turd)  tie  Poupe 
nichts  enttccft  werten  fanit.  JiiefcS  ©erfahren  leidet  oft  ta  gute  $ieiifle,  wo  tie 
gewöhnliche  Pötl?ung  febr  fdimierig  ober  gar  untbunlid)  ifl.  ©3.  ©. 

Jätl)rel)r  , chalumeau,  It  I o w p i p e , nennt  man  ein  fltineS , einfaches 
3nflrumcnt , tejfen  fich  tie  ^Metallarbeiter  bei  Heineren  Pöthungen  feit  3ahrbntt* 
terten  mit  ©ortheil  betient  haben,  um  bie  ^i^r  einer  Stamme  ju  »erfiärfen.  US 
befiehl  auS  einem  ungefähr  240“'"  langen  conifd?rn  iHohre  »on  SReffing,  taS  an 
tem  einen  ©Ute  eine  üBeite  »on  7m"1  unt  an  tent  anberett  »on  1 bis  !•/,■■  hat- 
Ungefähr  4üM  »on  tem  (enteren  entfernt  ifl  eS  in  einem  redjten  SBinfel,  jetod) 
ohne  fcharfe  (fefe  gebogen.  iDaS  tiefere  (Feite  flecft  ter  'Arbeiter  in  ten  SKuttb  unt 
taS  tünnere  ©nte  ridjtet  er  gegen  tie  Slamme,  tie  er,  inbrm  er  turch  ©lafen 
einen  Puftfirom  hineintreibt , bequem  auf  tie  ju  lötbcntru  tlMe  taUft  tiefe  leitet. 

3m  Paufe  ter  3fit  aber  hat  tiefeS  einfache  3nfhumcnt  eine  ungleich  gröpere 
’iüicbtigfeit  für  Cie  QBiffenfchaft  unt  taS  Peben  erlangt.  Cfs  ifl  jr^t  tem  Gbemifer, 
aXineralogen  unt  namentlich  tent  ©erg«  unb  ^nttrnmann  ein  unentbehrliches 

*)  Dinglet’«  pol»t.  3ourn.  ©t.  CV.  ©.  237,  ©t.  CV1II.  ®.  350  unt  ©C.  CXV. 
S.  13U. 
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<$ulf?mittel.  Gin  fcbwctiftbrr  SBergratb,  Anton  ton  © dj  w a b , war  c?  tucrfl, 
Irr  bicSBiebtigfeit  tcffclbcn  6«  brr  Untrrfucbung  trr  Mineralien  unb  Grte  erfannte 
unb  jicb  teffclben  feit  1738  tabri  betientr.  3Pct cffcndidit  würbe  aber  tureb  ihn 
hierüber  nid't?.  $)ie  erfic  Jtcumnij)  oon  btm  neuen  ®cbrandi  be?  Sötbrohrc? 
erhielt  bic  gelehrte  äBelt  ctfb  gegen  Gnte  be?  porigen  3<rbrhuntcrt?  burch  Gngr» 
fl  r ö in.  Aicht  er,  fonbern  Gr  o n fl c b t , rin  fdnrcbifdicr  'Bergmeifier , hatte  fleh 
bei  'Aufhellung  feine?  cbrmifdirn  Minernlfpftem?  te?  Sötbrohr?  bebient , um  bie 
Mineralien  tu  unterfdfeibeu.  Pr  batte  aueb  febon  ©ebraud’  gemacht  oon  ben 
fdnneltbaren  Diragrntirn , burd)  beren  SBirfungen  er  auf  bie  ebemijdir  3ufammcn« 
fetjung  ber  Mineralien  fcblofi.  I>er  rnglifcbrn  Itebrrfe^ung  be?  Grcnjicbt1* 
fc^rn  Mineralfoflcme?  fügte  © n g e l-b  a r b t ein  eigene?  Gapitcl  über  ben  ©ebraueb 
be?  Sötbrohre?  bei,  ba?  turdi  weitere  lleberfegungen  in  anbere  ©prad>cn  halb 
allgemeiner  brfannt  unb  in  ben  ®cbraudt  genommen  würbe , fo  wenig  e?  bamal? 
auch  noch  tu  leiflen  oermoebte.  Um  bie  Anwcnbitnq  be?  Sötbrohre?  tur  $oII» 
fommenbeit  tu  bringen,  batu  gehörte  eine  grejje  SRribe  oonScrfucbrn  bie  eben  nur 
erfl  im  Saufe  ber  3fit  fonnten  att?gefübrt  werben.  Unb  biefer  tHubni  gebührt 
Schweben  allein.  'Alle  bie,  welche  mit  batu  brigrtragrn  haben,  tiefe  Mctbote 
ber  qualitativen  Unterfutbung  au?jubi(brn,  gehören  biefeni  Santo  an. 

3ucrf)  haben  wir  ben  Gbemifcr  Bergmann  ju  nennen,  ber  bie  An  wen* 
bung  be?  Sötbrohre?  bebeutrnb  erweiterte  unb  ftd>  feiner  auf  bem  ganjen  ©ebietr 
ber  anorganiftben  Ghemie  bebiente.  ©eine  Grfahrungen  hierüber  teröffentlitbte 
er  in  lateiniicber  Sprache  *).  ©dton  ihm  war  e?  gelungen  auf  tiefe  SBeifc  fehr 
fleine  Mengen  oon  Minera(*@toffen  tu  rntbrefen,  beren  Auffinbung  auf  unterem 
SBcgc  fehr  febwierig  war.  ©ahn  baute  ba?  Angcfangene  twar  weiter  fort , aber 
alle  feine  Grfahrungen  würben  orrlorcn  gegangen  fein , wenn  er  nitbt  feinen  Sieb» 
ling?fdiü(er  in  biefer  .hunjl  unterrid'tet  hätte.  ITie?  war  9?  e r ; e I i u ? unb  ein 
©eeigneterer  t«r  entliehen 'Bollcntiing  wäre  wohl  faum  anftufinben  gewefen.  Imreb 
ihn  **)  würbe  ba?  Sötbrohr  ©emeingut  für  bie  SHBiffenfebaft  unb  ba?  Sehen. 

Aber  amb  felbft  natb  0?  e r t e l i u ? war  bie  UlrobirfunR  mit  bem  Sötbrohr 
nod'  einer  weiteren  gortentwicfelung  fähig;  bi?  tabin  würbe  ba?  Sötbrohr  nur  tu 
qualitatioen  Analofen  Oerwenbet.  4?arfort,  ein  Bergbeamtetrr  511  grtiberq, 
fdjlug  balb  einen  neuen  'IBcg  ein,  intern  er  oerfutbte  ba?  Sötbrohr  and'  tur  guan» 
titatioen  ©efUmmung  be?  Metallgehalte?  in  Grtcn , Mineralien  unb  •&üttrnpro» 
tuctcn  tu  rrrwenten'  'Bereit?  1827  oeröffentlitbte  er***)  eine  Silberprobe. 
An  einer  weiteren  Au?bilbung  tiefe?  gant  neuen  3weigc?  ber  tetbniftben  Ghemie 
würbe  er  tureb  feinen  frühteitigen  lob  oerbinbert.  3)er  oon  >&arfort  gegebene 
Anflcg  blieb  nicht  ohne  golgrn.  sJ)lnttncr,  bamal?  nod’  HJrobircr  an  ber 
.Röttigl.  fäcbf.  •6al?brücfner  ©dmieljbüttc  bei  grribrrg,  ber  bereit?  unter  ■f'ar» 
fort’?  eigener  Anleitung  mehrere  Silberproben  au?gcfüf)rt  hatte,  fühlte  ficb  ocr> 
antajjt  beffen  3been  t«r  weiteren  Au?ffihrung  ;u  bringen.  Mit  welchem  ©liiefe 


•)  Commrnt.  Je  luho  frrruniinatorio  rjusdeotque  usu  in  eeplnramli»  rorporibu», 
praesertim  minonilihu«.  Vmdohonae  1779. 

**)  Stnwentung  be?  Sötbrohr?  in  ber  (5b<mif  unb  Mineralogie.  1821.  4.  Sufi.  1844. 
•*•)  3>it  Arobirfunf)  mit  bem  Sötbrohre.  1.  J&efi : bie  Silberprobe,  grtiberg,  bei 
®raj  unb  ©erlatb  1827. 
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nr  bie«  toflführt  hat,  ba«  jeigt  feine  ©robirfunP  mit  bem  2öthrohre,  ton  brr 
bcrrit«  1853  bif  britte  QIiifTogf  erfehieneit  iP.  5Mf  rrflc  irnrbf  1835  teröffent- 
lidü;  neben  ber  Silberprobe  pnben  wir  hier  fdjon  eine  quantitatite  ©ePimmung 
ton  ®olb,  .Rupfer,  ©lei  unb  3inn;  bie  zweite  'Auflage  (1846)  brachte  bie  für  brn 
IBerg » unb  <$üttenmann  feftr  wichtige  Oliefel-  unb  Robaltprobe  unb  bie  britte  einr 
5Bi«muthprobe.  ©ei  ber  quantitatiten  ©ePimmung  be«  Eifen«  mup  man  pfiffige 
(Reagentien  mit  in 'Anwenbung  bringen.  Daburch  hat  I « 1 1 n e r geleiPet,  wa« 
man  tor  iijm  fauni  für  möglich  (fielt,  unb  Pd>  al«  einen  OTeiPer  bewährt,  beffen 
3Berf  mit  (Recht  neben  ba«  elafPfcbe  ton  ©erjeliu«  gepellt  werben  fann  unb 
gleid)  bei  feinem  erPen  Erfdjeinen  bie  Beachtung  (Aller  fanb. 


3n  bet  ßorm , wie  ba«  2öthrohr  ton  ben  PRetallarbeitern  termenbet  wirb, 
fonnte  e«  für  bie  USiffenfcbaft  nicht  benuftt  werben.  Die  auSgeathmete  2up  ieftt 
nämlid)  in  ber  (Röhre  9Bajfer  ab,  ba«  ftcb  hier  anfammelt  unb  ju  Unbequemliib» 
feiten  ©eranlaffung  giebt , benen  ber  Arbeiter  baburch  entgeht . bafj  er  bei  feinen 
©rrriebtungen  überhaupt  nur  furje  3fit,  feiten  länger  al«  eine  HJiinute,  biäp. 
©ei  chemifchen  Unterfuchungen  aber  niu§  ba«  ©lafen  oft  längere  3*it  fortqefeftt 
werben  unb  baher  brachte  fdjon  EronPebt  in  ber  Witte  ber  (Röhre,  bem  ge- 
bogenen Enbe  etwa«  näher,  eine  Rugrl  an,  um  bie  geuchtigfeit  aufjuneftinen.  3m 
SBefcntlicben  hat  noch  hruif  ba«  2ötftrohr  bie  Sonn,  welche  e«  burch  ®aftn  erhalten 
hat  (f.  beiRehenbe  gig.  I.).  3n  ber  (Regel  wirb  e«  ton  Wefpng,  Ulrgentan  ober 
Silber  angefertigt.  A ip  ber  ©inbfaPen , in  welchem 
II.  Pch  ton  ß au«  bie  burch  ba«  ©inbrohr  A B eingeblafene 

Hüuft  anfammelt,  um  burch  ba«  Seitenrohr  a unb  bie 
baran  bcpnblichr  Spifte  b auSjuPrömen ; juglcicft  aber 
bient  er  auch  jur Aufnahme  brT  pch  anfamntelnben  grueb» 
tigfeit.  'Alle  biefe  einzelnen  Xhfilr  werben  jufammen* 
geflccft  unb  burch  grfetion  ^ufammengchalten.  Die  Spifte  I>  be- 
fiehl am  jwecfmäpigPen  au«  ©latin,  weil  Pe  am  leichtePen  ton  ben 
(Ruptbeilcben , bie  beim  Gebrauch  oft  bie  Oeffnung  terpopfen , ge- 
reinigt werben  fann.  Die  innere  Einrichtung  wirb  burch  bie 
nebenRehenbe  Durebfebnittflpgur  (f.  gfg.  II.)  in  einem  tergröperten 
äRapPabe  beutlich.  Sehr  wichtig  ip  bie  ©eite  ber  Stifte.  3n 
ber  (Regel  hat  man  jwei  Spiften,  ton  benen  bie  eine  0,4"“  unb 
bie  anbere  0,5m“  weit  gebohrt  iP;  ba«  (AuSwechfcln  berfelben  ge- 
fcftirht  mit  grofjrr  Ücicbtigfeit. 

Die2änge  be«  ganzen  3nPruinente«  beträgt  gewöhnlich  20""; 
hoch  richtet  Pe  pch  nad)  ben  'Augen  be«  Arbeiter«,  ©ei  einem 
JfurcPchtigen  ip  Pe  baber  geringer,  bei  einem  ffieitpdjtigen  größer, 
©firn  ©ebraueb  umfcftliept  man  ba«  ffiinbroljr,  nachbem  man  bie 
©aefen  aufgebläht  hat,  bei  B mit  ben  Üippen  unb  bläp  nun  bie 
2uft  ein.  Die  ©luntböble  pertritt  hier  ben  ©afometer,  bie  ©aefen- 
mu«feln  bienen  jurn  (Austreiben  ber  2uft,  ber  ©aumen  tritt  an  bie  Stelle  be« 
©entile«  unb  bie  güllung  be«  @a«behälter«  mup  burih  bie  Olafe  PattPnben , ba 
bie  2uft  au«  ben  2ungen  wegen  ihre«  bebeutenten  Rohlcnfäuregeftalte«  jut  UnteT- 
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Gattung  ter  ©rrbrrnnung  nitbt  geeignet  tfl.  OTan  frtitnt  fitb  btrr  and)  natb  tritt 
©organgc  ton  ^JJtattner  eine®  OTuntflüffe#  au#  ^ern,  ta#  ganj  bir  gorm  tr* 
brt  brr  Iromprtr  bat  unb  brfm  ©lafen  grqen  bir  Sfippcn  grprrpr  trirb.  -©irr  ifl  ba# 
Slafrn  tprnigtr  anftrrnqrnb;  bti  grtjöriger  Heining  iil  man  im  ©tanbr  5 bi#  10 
Winutrn  anbaltrnb  tu  blafrn.  3>ie  anbaltrnbe  llrttiitg,  bir  rrfortrrlidi  tfl,  um 
tu  birftr  gcrtigfrit  im  ©lafen  tu  grlangrn,  ftbrrtft  fttiele  ab.  Xirft  ©tbmirrigftil 
ift  um  fo  grö&rr , alt  man  turd)  diatbfdtii^r  unb  Anmrifunqrn  b>tt  wenig  Reifen 
fann ; rin  3tbtr  mnfj  bir  ©atbr  mtbr  an#  iitb  fribfl  irrncn.  Xür#  ifl  wobi  brr 
$auptgrunt,  taff,  ungratbttt  brr  ©ortiigt,  wrltbr  bicfr  Sri  brr  Unterfutbung 
»et  brr  auf  naffrm  ffirge  in  ©ctug  auf  3*i«  brr  irtbnif  gewährt,  wir  ta#  86tb« 
rohr  notb  nitbt  in  brn  ganten  alirr  brrrt  finbtn , weldje  jlib  feiner  mit  grofitm 
Än^en  brbirntn  fenntrn. 

Ülamrntiid)  für  bir  quantitativ  Analoie  wirb  rin  frbr  anbaltrnbc#  ©iafcn 
rrforbtrt.  ©lattner  empfiehlt  babrr  in  brr  rrfteu  Auflage  frinrr  ©robirfnnfl 
©.  346  rinrn  ©lafrapparat,  brr  rinr  grofjc  Grlcitbtcrung  gewährt.  Ohne  taf) 
man  nöt^ig  bat  fitb  fribfl  an$ufJrrngen , wirb  bif*  butdj  ba#  Au#fltömrn  pon 
atmofpbariftbrr  fiuft  au#  rinrnt  ©afomrtrr  rinr  anb'ltrnbr  glamme  rrjirlt.  ®r- 
währt  rinr  foldje  ©orridming  autb  mantbr  ©ortbeilc,  fo  ge&t  ibr  bctb  bir  Iridjtr 
unb  jwfttmägige  Dircction  brr  glamme,  bir  man  mit  brm  rinfarbrn  yötfjrc^r  ganj 
nad)  ©elitbtn  au#fübren  fann , ab  unb  babrr  atbtrt  3rbrr,  brr,  trrnn  audi  mit 
einiger  3Rübr,  bir  firbrjrit  glücflid?  übtrflanbtn  b«t,  ta#  einfache  3nflrumtnt  böb« 
al#  brn  complidrtrren  Apparat.  3n  brr  trittrn  Auflage  frinr#  ÜBrrfr#  bot 
© I a 1 1 n t r bir  ©tfthrdbung  br#  ©laftapparatr#  autb  ganj  fortgrlaffrn  , trrii  rr 
fid)  nidjt  in  allrn  gällrn  mit  brmfrlbtn  ©ortbdl  anwrttbrn  lagt  al#  ba#  gewöhn« 
lidte  8ötbrobr. 

3n  nrutrer  3eit  bat  man  r#  U’irbrr  nrrfud't  Abbiilfe  tu  ftbaffrn.  ®o  ging 
mir  burtb  Hoffman  n unb  ©brrbarbt  (Wagatin  für  tbrmiftbr,  pbpftfalifdit 
unb  pbatmacrutiftbr  ©rräibftbaftrn , 42  Jägerflrafcr , »Berlin ) rin  Uötbrobr  in 
rinrr  nrurn  (üonflruction  511,  turd)  mrldir  ba#  hrfibirrrlitbr  Bfafrn  mit  brm  ®untr 
rntbrbrliib  gemaibt  mrrtrn  fall.  X>rr  ©inbfrffrl  brfintrt  fitb  birr  an  rinrm  flrinnt, 
ftbwrrtii  @iati»;  oorn  ifl  bir  ÜötbrobrfpifK  angrbratbt  unb  ibr  grgrnübrr  rin 
Brutei  an#  Jtautfthuf.  ©eitwärt#  bringt  man  mittrift  rinr#  grfrümnurn  tRobrr# 
rinr  .Rantfcbufellipfr  mit  brm  Sffiiutfrfjrl  in  ©rrbinbung.  rrütft  man  birft  mit 
brr  •bianb , fo  füllt  man  brn  Brutei  mit  Vuft  unb  frfct  man  ba#  Trütfrn  fort,  fo 
brtoirft  man  baburd?  rinr  umintrrbrotbrnr  8uftati#flTÖiming  au#  brr  ?6tbrebrfpibr, 
affe  rinr  jlttigr  giainmr.  Biefrr  fltint  Apparat  labt  fitb  frbr  Iritbt  mit  rinrm 
©oSbrbältrr  obrr  ®a#rnt»itflrr  tirrbinbrn  nnt  fomit  bat  man  ©rlrgrnbrit  mit 
allen  möqlicljrn  ©afrn  ju  arbeiten. 

©#  lägt  fid)  nitbt  leugnen , tag  biefrr  flrine  Apparat  manibe  ffiorjüqr 
aber  ein  grojkr  ©atbtbeil  ift  brr,  baji  bir  2ötbrobrfpi|}c  ju  rornig  btmtgliib  ifl. 
Unb  au#  tiefem  ©ritnbe  wirb  autb  rr  nie  im  ©tanbe  fein  ta#  gen?6bnlidrc  2ötb* 
tobt  in  feiner  Anwenbung  fcetrutmb  ;u  berinttätbtigrn,  wenn  gieid)  et  fitb  mantbc 
greunbe  unter  benrn , tie  Sttübe  unb  Anflrtngung  ftbruen , rrweTben  unb  fomit 
and;  jur  ©erbtfitnng  bet  üötbrobtunterfutbungen  in  folgen  Jtreifen  beittagen  wirb, 
bie  ihnen  beute  nod)  oerftbioffen  flnb. 

Äurjc  Qeit  ootber  bat  fc^on  be  8uca  eine  einfatbere  (Senfhructiim  bt#  28tb* 


Digitized  by  Google 


662 


8ötbrebr. 


rohr#  (f.  beiflrbenbr  gig.  I.)  angegeben  *),  bie  bitte#  3nflrumtnt  3ebrrmann  leicht 
jugangtieb  madjcn  foll , ba  bit  .§tr#orbriiigung  rincd  anbaltrnbrn  gleichförmigen 
Suftflromr#,  ba#  ipauptcrforberniß  bei  göthrobrunterfuebungen , lretrr  eint  be* 

fonbrre  ‘Jlnfirengung,  noch  rin  (än> 
I.  gere#  (ärlerntn  riforbert.  ÜBir  b#h« 

t'iiT  ba#  gewöhnliche  hötbrobr  rot 
und . nur  baß  wir  jwifcbrn  bem  foni* 
(eben  iHohre  unb  bem  crlinbrifd’en 
‘■Pebaltrr  rillt  .Rautfcbuffugcl  finbrn, 
in  brr  rin  Ventil  angebracht  ift,  um 
ba#  3»riirftrrtrn  brr  riuarblafcntn 
8uft  ju  i’crbinbrrn.  iTiefr  eoinprimirt  burdi  ba#  ©inblaftn  unb  bir  <?Iaflici«t 
br#  Jtautfd'uf#  entweicht  nun  regelmäßig  unb  fletig  au#  brr  8ctfjro(jr|>ife  < ebne 
baß  man  itöthiq  bat,  wir  bei  brm  qrtrchnlid’en  fötbroljr,  fortwäbrenb  ju  blaftn. 
Süttelft  birfe«  Jtunftgriffe#  foll  mau  bir  ?ctbrobrflainnir  ohne  Qlnfhrngung  unb 
9?rfcbwrrbr  für  ba#  fttbnirn  jlnnbciilang  untrrbalten  fönnen. 

3*ei  bru  VöiUro^rprobrn  fann  man  jid'  riner  jeben  Stamme  brbitnrn,  fefrm 
jlr  nur  nicht  raucht  unb  bir  gehörige  -&i&r  au#girbt.  3n  brr  älteren  3fit  cer» 
wrnbrte  man  bie  Stamme  eine«  grwöhnlid'rn  Üiditri.  ®ahn  erfror  flr  ;unfl 
bnreh  eine  Sambr,  in  wrldirr  tPaumöf  mit  einem  biefrn  Mochte  brannte.  !Dit 
heute  gebräuchliche  höthrobrlampe  rührt  ron  9?rrjrliu#  her;  •fcarfort  hat 
baran  Jeboch  einige  ®erbrfferungen  angebrad’t.  3brr  (äinrichtung  wirb  bureb  bit 

nebenflehenbe  ’Jlbbilbung  brutlich  (Sig.  II.). 
'-Bei  brr  Untrrfuchung  auf  flüchtigr  ®ub* 
flauten,  bir  in  flrinrn  ®la#folbrn  unb 
büitnrn  ®la#röhren  angeflellt  werben,  fo 
wir  beim  ©chmrlten  in  flrinrn  Platin* 
löffeln , beim  ßllüben  u.  f.  w.  fann  auch 
eine  grwöhnlichr  £piritu#Iamrr  gebraucht 
werben. 

Turd’  ba#  (finblafen  brr  rrrbitbtrtrn 
?uft  in  bir  Stamme  wirb  ein  rellflän* 
bige#  ®erbrennen  erglrlt  unb  baburch  bir 
SPärmetmwicfelung  rerftärft.  (?#  wiTb 
hierburch  eine  größere  J&ife  ber  Stamme 
heri'orgebradit , al#  flr  obnrbrm  heftet. 
!Ta  hier  alfo  bir  au#grfd'irbenen  äbcblr« 
theild'en  rollflnnbtgrr  mbrrnnrn  al# 
unter  grwöhnlid'rn  Umflänbrn,  fo  Irucbtrt 
audi  bir  bureb  ba#  bötbrobr  angrbtafrnr 
Slamme  wrnigtr;  bir  ^i^t  concmtrirt 
fleh  hirr  in  brr  ®ni(>e  ber  glamme.  3n 
einer  foteben  Slamme  treten  bir  ringrlnrn. 
beutlieb  tu  unterfchribenben  Iheilr,  bie  eine  gewöhnliche  Stamme  barbirtrt,  weniger 
hrroor.  ®rr  bfWtucbttnbe  Ihfit  wirb  beträchtlich  Heiner,  ebtn  fo  »erfürjt  fttb 

*)  L’Iaititut  No.  1054. 
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auch  ber  fcbwarje  Äcgel,  wöbrenb  bft  brennente  burd?  ten  »ermebttcn  ßuftjutritt 
»oit  3nnen  unb  *.8ngen  bebeutenb  grögrr  wirb. 

dinr  regelrechte  glammr  ju  biafcn,  if)  bi»  Hauptaufgabe  btffen,  brr  ficb  mit  bcn 
bötbrobruntrrfucbunqrn  »rrtraut  machen  will.  Man  bat  hier  aber  iirri  'Arten  ron 
glommen  ;u  untrrfdiriben : bir  rcbuetrenbe  unb  tic  oröbirrnbr.  Dir  erflere  roirb 
rrjielt,  wenn  inan  tic  Spige  be«  Viötljr parallel  mit  beut  etwa«  fdiicf  abgc- 
idtnittenen  Doebtt  hält,  trofcri  biefclbe  jctodi  bie  eine  [dmiale  Seite  brr  glammr 
nicht  berühren  barf.  Hier  ifi  brr  bnftfirom  fcbwäcber;  er  gebt  in  einiger  fint* 
fernung  über  btn  Dodit  fort  unb  treibt  bir  glommt  »or  fidi  ber.  dine  »ollftän* 
bige  Mengung  brr  glammengafr  mit  brr  rinftrömrnbrn  Üuft  fiubet  nidtt  jiatt  unb 
baber  »trbrennrn  bir  auögefcbirbcnrn  .Üoblrtbcildicn  er  ft  an  brr  *4>cripberit  bei 
leuebtenbrn  glamtueufrgrl«.  Die)  jte  tabm  gelangen,  fdnvebeu  |lr  unuerbiannt, 
aber  glübenb  in  bcn  »erbrennenbtn  ®afen  unb  geben  ber  glommt  eine  gelbe  garbc, 
währen»  bie  Drobationbflanime , in  torldie  mitten  hinein  ein  ftärferer  Üuftfirom 
getiiebrn  wirb,  bir  blaue  glommt  be«  »rrbrrnnenben  dtoblenorpbgafc«  bejljt,  irril 
hier  in  golgt  be«  ’Bngefübrten  rine  »ollfiänbigere  Verbrennung  flatt  bat-  Die 
Untere  glommt  erhielt  man,  lotnn  man  bie  bötbrobripißr  etira  bi«  ju  einem  Drittel 
ber  Docbtbreite  in  bie  glommt  cimaudit. 

'-Bei  ber  tRrbuction8flamme  bringt  man  bcn  ju  unterfuebrnben  Jtörpcr  in  bir 
glommt  felbjt,  bantit  birfc  ibn  umhüllt  unb  »or  ber  orpbirenben  dimrirfung  brr 
SJuft  fdiü&t.  (fine  Belegung  mit  tRug  »mg  man  aber  »ertnribrn,  weil  baburdt 
bie  drbibung  beeinträchtigt  it'irb  unb  aud)  anberr  üladnbeile  entfiebeti.  Vci  brr 
Oipbationefiammr  bringt  man  bir  Subftani  »or  bie  Spttye  brr  glammr,  weil  hier 
bir  Hije  concentrirt  ifi;  je  fiärfer  bir  drbibung  ift,  um  fo  leichter  irirft  bir  atmo» 
fpbärifcbc  buft  orpbirenb  auf  bcn  .Körper  riit. 

Die  Orbbotionäflammc  ifi  »icl  Iriditer  b*r»oijubringrn  alfl  bie  :Hrburticn«= 
flamme,  ffiill  man  frbm , ob  man  eine  rrgclredite  glammr  ber  erflrn  Art  Hafen 
fann,  fo  bient  al«  fiebrrfier  iRatbgebrr  bie  Wolpbbanfäure , inbrnt  birfrlbr  mit 
'■Borar  jufammrngefdjmoljrn  in  einer  unreinen  giamme  fofort  ein  braune«  ®la« 
girbt,  wöbrenb  bie«  bei  tintr  richtigen  glanune  nadi  bemdrfaften  farbloe  ericbcint. 
3ur  Hebung  für  bie  tRrbuctiouöflammr  fönnen  Wanganorpb  unb  bie  Orpte  »on 
Jtupfrr  ober  Üiicfel  bienen,  Alle  brri  geben  mit  'Borar  bureb  bir  Orbbation«* 
flamme  jufammengrfcbmoljrn  beutlidi  gefärbte  ©la«prrltn  (violrttrotb  ober  ftbirarj 
bei  einem  ju  grogen  3ufa(,  grün  in  ber  üöärmt  unb  blau  nach  ber  Abfüblung, 
in  berSBarmr  oiolett  unb  nach  brr  Abfüblung  Mag  rotbbrauu);  in  ber  Uicbuciion«« 
flamme  wirb  erfiere«  ju  Ortjbul  unb  bie  (rgteren  werben  ui  Metall  rebueirt.  3r 
fcbnelier  man  baber  im  Staube  ifi  bie  garben  »crfcbminbtn  511  lajfen,  bejio  g.übtrr 
ifi  man  im  Üötbrobrbtafrn. 

3u  einem  »ollfianbigm  bölbrobrapparat  gehören  »irlerlei  Heinere  3nfirumcnte 
unb  ©tgenfianbe,  bie  ficb  jetoeb  in  rinrn  fo  fleinen  tRauni  »erpaefen  laffen , bag 
man  bureb  ba«  ®anje  auf  tJieifrn  nid't  frbr  brfdjwrrt  unb  ber  'Mineraloge  baber 
nicht  »erbinbert  wirb,  bir  für  ibn  wünfcbrnsiorrtbcn  llntrtfucbungrn  gleich  au  Ort 
unb  Stelle  au«tufübrrn.  3urrfi  gebörrn  b'frber  bir  Unterlagen  ober  fonfiigen 
Wittel,  berrn  man  fidi  bebient,  um  bie  ;u  unterfuebenben  .Körper  ber  Sötbrobr« 
flammt  au«tufegen.  Diefefinb:  I)  4?oI<foble.  'Jim  brfien  ifi  rine  gute,  biebte 
unb  troefne  gicbtenfoble , bie  man  in  Stüefe  »on  6 3»U  bange  unb  2 3oli  'Breit* 
fo  jerfügt,  bag  bie  3abrt«tinge  auf  ber  Äante  ficben.  Die  Jtoblr  wenbet  man 
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gauptfädtlidt  an . tro  He  Orbtation  orrginbcrt  teerten  feil.  2)  Sßlatintragt.  Cr 
kirnt  jur^rrflrllung  trr  'Borat*  unb  jur  Befragung  ber  Bgc«pgor|aljprrlcn,  in  tir 
man  Stäubegen  brr  ju  untrrfudjtnbfn  Jtörpcr  cinfcgntil;t,  um  bit  UBirfu iiflcn  beiter 
Klammen  barauf  }u  prüfen.  Ter  Sodn  muff  flctä  forgfältig  gereinigt  unb  vor 
brm  Örbraueg  mit  rrinntt  4öaffrr  abgctoafdjen  uterben , weil  ntanegr  tKractionrn 
tureg  bir  geriugfirti  Brrunreinigun  gen  , fo  }.  B.  frlbfl  burd'  ben  Sdnoeiji  brr 
<$änbr,  beeinträchtigt  werben.  3)  Blatinbleeg.  hierauf  unterfudtt  man  Sub« 
fianjen , bir  auf  Jbogle  eine  fRcbuction  rrlribrn. 

I.  4)  Blatinlöffrl  oon  brr  ®rö§c  unb  gornt  neben« 

ftegenber  gig.  I.  'Dian  fdnniljt  gierin  getoiffe  Sub« 
flanken  mit  fauretn  fegiocfclfaurcm  dtali  ober  Salpeter 
jufamiurn.  5)  Cinc3‘inge  mit  Blatinfpigrn  (f.  gig.  Ii.) 
oon  (i  3oli  tätige.  Wan  befeftigt  barin  Stüefdtcn 
brr  fettigen  Subfian;en , bic  man  auf  ihre  ®diutel<bar< 
feit  ober  auf  bir  gärbung  unterfudten  will , bir  ftc  ber 
üötgrogrflaninie  ertgeilen.  6)  G)ta«rögren,  tgeil«  offen, 
tgeil«  an  beut  einen  Cnbe  gugrfcbuiolgrtt.  Sie  erfieren  bienen  befonber«  junt  JJöficn 
oon  fdnoefcl»,  feien«,  arfen«,  antimon«  unb  teUurgaltigen  Subfianjeit , ipelegr, 

trenn  man  fic  nadt  brflimmten  Siegeln  erbiet. 

II.  enltoeber  bie  ÜBäntc  otrfegiebenartig  befdtlagtn 

ober  ft d>  bttrdt  einen  bcfiintiiitrn  ©crtidt  aue> 
teidwen.  Sie  legieren  grbraudtt  man,  um 
Subfianjen , toeldte  flüdttige  Bcfianbtgcile  ent« 
galten , unter  mögliegfl  geringem  Suftjutritt  ;u 
rrgigen.  Sit  fliicgtigen  Äörper  trerben  babttrig  au«getrirbrn  unb  fegen  (leg  an 
bie  JBänbe  an , aber  nidtt  wie  in  ben  Oladröbrtn  im  orpbirten  3ußa»te. 

Qur  Berooliftänbigung  eine«  foldjen  Apparate«  bienen  nodt:  ein  Jammer, 
ein  fleitter  Amboß  rin  Staglinörfer,  geilen  oon  ocrfegicbcnrr  Art , ein  Welfer, 
eine  Scgrcrc,  eine  dtnrifjangr.  alfo  im  Allgemeinen  3n|lr  unten  tc  jur3erf(tinrrung; 
ferner  rin  Wagnet  unb  eine  Vottpc. 

Sie  dpauptreagentien  jinb  Sota , Borat  unb  Bgolpgorfalj  (pgoSpgorfaurt« 
9iatron<Amntoniaf).  Sie  erflere  muß  frei  oon  SBaffer  unb  ©dnocfelfäurr  fein. 
Sie  bient  gauptfäeglieg  tut  Bcförberung  brr  tHetuction  brr  Wetallorßbe  uttb 
©dnocfclmctaUc  auf  dtogle , tut  Auffcglirßung  ber  Silicate  unb  |ur  geßßeUiing 
ber  Üö«licg«  ober  llnlööliegfeit  eines  Jtörpcrd  beim  3ufaminenfegmtljtn  mit  ber« 
fetbrn.  Audi  brr  Borat  toirb  jtttii  größten  ibeil  oon  feinem  Jirpfialhraffcr  befreit. 
Surdt  ign  erfenut  man  oielt  .Rörprr  an  ben  garben , bie  in  ben  btiben  glanimtn 
auftreten  ober  oerfeg trinben ; guglrtdt  bient  er  aber  audt , um  bie  t!ö«lieg « ober 
llnlöelidjfeit  einer  Subfianj  naegjutocifen.  Sa«  ’-ÜBitfenbe  ifi  gier  bie  freit  Bor« 
fäurt,  bir  ftd)  bei  ergögter  irmperatur  mit  Croben  oerbinbet,  ftgtoatbc  Säuren 
auStrribt  unb  mit  £ü(fe  brr  Orbtaiion«flammc  DJ  et  alle , Segtoefcl « unb  -gtaloib« 
oerbinbungen  <ur  Orbtation  geneigt  ntaegt.  So  ent jiegett  borfaurc  Crate , bic 
mit  beut  borfauren  Üiatron  gufamiuriifcfoinclgett  uttb  bem  Olafe  oerfegiebent  gär« 
bungen  trtgeilen.  Oben  fo  ifi  fic  im  Staube  Bafen  unb  Säuren  auftulöfrn  unb 
e«  entfiegeu  mitbin  bafifege  unb  faurr  Soppclfaltc.  Biegen  brr  Cntioeieguug  oon 
ÜDaffer  unb  Amntoniaf  au«  bent  Bgoöpgorfalj  fann  man  bic  Berlctt  bcffrlbcn  nidtt 
ßut  auf  bent  Blatinbragt  anfettigen;  bir«  gefegiegt  auf  .Regie.  Sonj)  iß  feine 
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Anwenbung  ganj  fo  wie  Mt  beS  ©erar , nur  bic  tRcactiotun  finb  mciffroS  brr« 
fdiifbrn.  And?  pieT  wirft  torjüglid?  bie  frric  ©foSpporfäure,  wtldie  ein  flarfrS 
AnflöfungSmittel  für  tlclc  Stoffe  aPgfebt  unb  mit  brn  ©afen  mepr  ober  minber 
leid?t  fepmeljcnbe  ©atje  hübet , bif  jtd)  mit  brtn  ppeSpporfauren  Patron  ju 
©oppclfaijen  bereinigen  unb  bir  teridiirbcnc  Sörbung  brbingtn.  Berner  bient  baS 
©poflpporfaij  bfi  brr  ©robe  auf  Bluor  jur  AbfAeibung  ber  ©afen. 

Attbere  tReagentien  (inb  notp:  neutrales  oralfautcS  Jtafi,  (Stanfaiium  (beibcS 
finb  beffere  DietuctionSmittcl  als  Sota) , ©alpeter  (DrpbationSmittrI) , fatireS 
fdiwefclfaurcS  Jtali  (gur  Austreibung  unt  ©rfennung  gewijfer  flütbtigcr  ©ubfianjrn, 
als  Pitpion,  ©orfäure,  ©alpeicrfätirc,  Bluor,  ©rom  unb  3ob,  unb  jur  3tüegung 
#on  titan»,  tantal*  unb  wolframfauren  ©aljen),  eine  Auflöfung  ton  falpcter* 
faurem  JtePaltorpbul,  turdt  wclcpc  Xponrrtc  blau,  Afagncfia  rofenrotp,  Binnorpb, 
3inforpb  unb  Xftanfäurc  grün  gefärbt  werben,  3<nn  (©teinöl,  um  bic  SHcbtiction 
einer  in  Sorar  ober  ©poSpporfalj  gelöfien  ©ubftanj  ju  beförbern) , (fifen  (ftarfc 
(Slatierfalttn , um  bit  ©poSpporfäute  in  ben  ©aljen  ju  ©poSppor  ju  rebuciren, 
mit  bem  eS  ©po8pporeifrn  bilbet  unb  bicfeS  bient  wicber  bei  ber  ©tobe  auf  An* 
timon  im  ©tpwcfelbleic  unb  jur  Abfcpcibung  beS  ©cpwefetS),  ©ilbcrblctp , um 
©iprorfcl  unb  ©tpwefelfäure  anfjuftnben. 

©ott  mepr  eingefdjränftem  ©ebrauep  jinb  notp  folgcnbe  fRcagcntien:  Paf» 
muSpapicr,  antimonfaurcS  Jfali,  um  fieinc  Mengen  ton  Äoplcnfioff  aufjufinben 
(eS  teranlajjt  burd)  Abgabe  beS  ©auerjtoffS  bie  ©Übung  ton  fopfenfautem  ,<tali, 
baS  burd)  Aufbraufen  bei  3nfa&  ton  ©äure  ju  ber  Auflöfung  in  UBaffcr  erfannt 
wirb) , Blupfpatp  (er  bient  in  ©emeinfepaft  ton  fcpwefclfaurcm  Jbali , unt  Pitpion 
unb  ©orfäure  ju  enttcefen),  Jlupftrorpb  (jum  Aufpnben  ton  ©aljfäure  unbGplor), 
oralfaureS  Plirfrlortbul  (jur  ©aeproeifung  beS  ÄaliS  bei  ©egenwart  ton  ©atron 
unb  fiitpion). 

Ade  tiefe  tcrftpicbcnen  öieagentien  bewaprt  man  entweber  in  fleinen , gut 
terflöpfeiten  ©läftrn  ober  in  einem  deinen  Jtaflen  auf,  ber  mit  Betriebenen  fleinen 
Abtpeilungen  terfepen  ifl. 


Orben  fo  wie  bei  ber  gualitatiten  llnterfutpung  auf  naffem  ©3cgr  nm§  man 
auep  bei  Pötproprunterfucpungen  einen  befiimmten  ©ang,  brr  bereits  ton  ©er* 
jrliuS  angegeben  ijf,  innc  palten,  wenn  man  beftimntt  über  bic  ©egenwart  ober 
Abwefenpeit  gewiffer  (Stoffe  inS  .Klare  fommen  will.  SRait  füprt  pierbei  bie  ein» 
jelnen  Operationen  in  fotgrnber  Orbnung  auS. 

1)  ©rüfung  in  einet  an  einem  ©nbe  jugeftpmoljencn  ©laSröpre.  ffleim 
©rpipen  berfelben  werben  terfiütptigt : 9B affet,  Ouetffilber,  ©dtwefel, 
©tpwefelarfen,  ©eien,  Xellur.  Berner  fönnrn  pier  erfannt  werben 
Ammoniaf  unb  ©auerfloff.  Xanu  mup  man  bcobatpten,  ob  ber  erpipte 
Äörver  in  irgtnb  einer  SßJcife  ©eränberungen  erleibet,  ob  er  j.  ©.  feine  Barbe, 
feine  ©efialt  ober  feinen  Aggregatjuflanb  teränbert , eine  Btuererfdteinung  jeigt, 
ppoSpporcScirt  ober  becrepitirt. 

2)  ©rüfung  in  ber  offenen  ©laSröpre.  ©tpwefel  orpbirt  fidj  pier  ju 
ftpwefliger  ©äure  (leiebt  am  ©erutp  ju  erfennen) , Arfenif  ju  arfeniger.  An* 
timon  ju  Antimonotpb  unb  Xellur  ju  tetturiger  ©äure.  3)ic  beiten  erftereit 
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©ubtimate  fbnnen  fccifcr  burd?  -tMSe  Bon  ben  ©teücn  fortgdricbrn  werben , wo  flf 
fleh  angelegt  haben , aber  nid^t  bie  teUurige  ©äure , bie  nur  üfewifct. 

3)  Prüfung  auf  .Roßte.  '21  ud'  hier  werten  flüchtige  ©robuctc  gebilbet , bie 

jicb  auf  ber  dtoljlc  abfcbcu.  Durd)  bie  Sarben  tiefer  ©cfcßläge  unb  burdj  anbere 
tSigenfcßaften  erfennt  man  perfebiebrne  beflimmte  .Körper.  ©eien:  brauner 
Stauch  > ©efdjlag  in  geringer  ®ntfernung  ftablgrau , fcbwadt  mctaUifcb  glänjenb, 
in  größerer  bunfelgrau  inS  Violette  fallcnb,  matt;  fiarfer  Öerud)  nach  uerfaultem 
Sicttig.  Xellur:  ©efchlag  weiß  mit  rotßcr  ober  bunfeigelber  Kante,  ecrfchwinbct 
in  ber  StebuctionSflamme  mit  einem  grünen , bei  (Gegenwart  oon  ©eien  mit  einem 
blaugrünen  Scheine.  ©rfen:  ©efdjlag  weif,  in  bünnen  Sagen  graulich,  fehl 
fld;  erft  in  großer  (Fntfernung  ab ; bei  feiner  ©erflüebtigung  bemerft  man  einen 
ftarfen  ©erudj  nach  Knoblauch.  Antimon:  ©efchlag  weiß  unb  weniger  flüchtig 
als  ber  oom  ©rfenif.  ©dmiiljt  man  metaliifchrS  Antimon  auf  ber  Kohle  unb 
bringt  man  cS  jum  Slothglühen,  fo  floht  eS,  intern  rS  ©aurrfiojf  auS  ber  Suft 
abforbirt,  einen  biefen  weiten  Stand)  auS  unb  bleibt  wegen  ber  bebeutenten  ffiärme, 
welche  burch  bie  J&eftigfeit  biefer  Steaction  entwicfelt  wirb,  längere  Beit  rotß* 
glühenb,  bis  fleh  bie  Oberfläche  ber  Kugel  gan$  mit  OrpbfrpjlaUcn  bebeeft  bJt. 
UBiSmuth:  ©efchlag  in  ber  «&i^c  bunfel  orangegelb,  nach  tem  (Jrfalten  citronen« 
gelb  (SBiSmutborpb),  in  bünnen  Sagen  bläulid)  weiß  (foblcnfaureS  ©MSmuthontb). 
©lei:  ©efdjlag  in  SBärmc  tunfelcitronengelb , nach  tem  ©rfalten  fchwefelgelb 
(Sleiorht) , in  bünnen  Sagen  bläulich  weif)  (foblcnfaureS  ©leiorpb) ; wirb  in 
beiten  Stammen  rebucirt  unb  Bcrläpt  tabei  in  ber  SteburtionSflamme  feine  ©teile 
mit  einem  ajurblauen  ©cbcinc.  K a b m i u m : brennt  in  brr  OrpbationSflamnie 
mit  bunfeigelber  Stamme  unb  braunem  Stauch ; ©efchlag  nach  oölligcr  ©bfüljlung 
rotbbraun,  in  bünnen  Sagen  orangegelb,  oon  ber  äußerfirn  ®rcn$e  beS  ©cfdjlagcS 
an  erfebeint  bie  Kohle  pfauenfdjwcifartig  bunt  angelaufen.  3 1 n f brennt  in  ber 
OrpbationSjiammr  mit  einer  ftarf  leuchtenben  grünlichwcißen  Slammr  unb  einem 
biefen  weiten  Stauch;  ©efchlag  in  ber  dpifte  gelb,  nach  brm  Qrfalten  weiß.  3>nn 
bebeeft  fid)  im  OrpbationSfcucr  mit  Ort)b , im  StebuctionSfetier  fefct  fleh  ein  in  ber 
©lärme  fdjwadj  gelber,  nach  bem  ©bläßten  weiter  ©efchlag  ganj  in  bet  ©äße  ber 
©robe  ab.  ©f  olpbbän  orpbirt  fich  in  ber  äußeren  Stamme  unb  feßt  ticht  an 
ber  ©robe  einen  in  ber  -&i ße  gelblichen,  noch  tem  ©blühten  weißen  ©efchlag 
(©tolpbbänfäure)  ab;  beim  ©crßüdjtigcn  bcffrlben  bleiben  bie  mit  ber  Koßlc  in 
©erührung  gcflaiibcncn  Sßritcbcn  als  bunfel  fupferrotfjfS  SRoIpbbänorpb  jurüef. 
©über  bcfdjlägt  bie  Jtoble  ganj  feßroatß  mit  einem  bunfelrothen  Orpb,  fclbft 
wenn  eS  mit  ©lei  unb  ©ntimon  jufammen  rorfommt,  nachbem  biefe  oerflüch' 
tigt  flnb. 

4)  ©rüfung  in  ber  ©latingange.  ©tan  prüft  hier  rinrrfritS  bie  Btrfchieb'enrn 
Körper  auf  ihre  ©chmeljbarfeit;  anbercrfeitS  bient  bieSärbung,  bie  fie  ber  Stamme 
erthftlen,  wieberum  als  Kennzeichen  für  gewiffc  Jtörper.  Slatron  färbt  bie  Stamme 
gelb.  Jfali  violett;  bie  festere  Steaction  wirb  aber  burd)  Stamm  unb  Sitßion 
oerbeeft.  (Sine  rot  he  Stamme  geben:  Sitbion,  ©trontion  unb  Kalf;  ©arpt  bebt 
aber  bie  Steaction  ber  beiben  festeren  auf;  eine  grüne:  ©arpt,  ©tolpbbänfäure, 
Kupferorpb,  teUurige  ©äure,  ©ßoSpfjorfäurc  unb  ©orfäure;  eine  b I a u e : ©rfen, 
©mimen,  ©lei,  ©eien,  Gßior  unb  ©tom»Kupfer. 

5)  ©rüfung  in  ber  ©ororperte.  Oft  muß  h>ior  eint  forgfättige  Stöflung 
Borhergeben , um  bie  etwa  vorhanbenen  ©tetalle  in  Orpbe  ju  perwanbetn. 
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6)  fftrüfung  in  ber  iß^oSiJ^orfaljpfrre.  -§icr  wie  bei  bem  93orgebenben 
muffen  bie  Sarben,  welche  bie  perlen  im  ^cipen  ,'iuffanbe,  wäbrenb  ber  ©bfüfflung 
unb  nach  bem  (Malten  unb  jwar  in  beiben  Slammcn  jeigen,  auf  bag  ®rnaueffe 
brobaduet  werben.  95ir  flelien  für  beibe  bag  Verhalten  ber  wichtigeren  SRetail« 
orpbe,  wie  e?  von  fßlattner  in  feinem  ÜBerfe  angegeben  wirb,  jutammen. 


©Irtallornt 

©erbalten  ju 
©orar 

Crptation«* 

fl  ,1  nunc 

auf  ©latin* 
trabt 

Stebuction«! 

flamme 

©erbalten  )U 
©bo«vbotfalj 

Orpbation«* 

flamme 

auf  ©latinbralft 
9tetuction«fIamme. 

Stanganorpb 

färbt  ftbt  intenfi»; 
warm  violett , fall 
rvip  mit.  einem 
Stieben«  ©iolette; 
bei  fiarftm  3ufap 
febwarj 

farblo« 

violett,  bei  flar* 
fern  3ufap  ein 
bunfle« , uns 
turebiiebtige« 
fflla» 

farblo«. 

ISifenorpb 

warm  gelb  ober 
rvip,  falt  farblo« 
ober  gelb 

bouteillengriin 

nach  bem  91b* 
fühlen  farblo« 
ober  bei  gröfie* 
rem  3ufaj 
bräimlicbrotb 

bei  geringem  3ufap 
Wirbta«  Wla«  nicht  »er* 
dnbert;  bei  einem  große* 
ren  trteheint  e«  in  ber 
©arme  rotb,  bann  gelb, 
grünlich  unb  nach  bem 
Qrfalten  r ölblieb. 

.(tobaltorpbul 

fmalteblau  ober 
tief  bunfefblau, 
faß  fdjwarj 

ebenfo 

nicht  fo  intrnfiv 
gefärbt  wie  beim 
Sorar 

ebenfo. 

Siicfelorpbul 

violett , nadi  ber 
flbfühlung  rotb* 
braun 

grau  unb  trübe 
burip  tnetalli» 
fepe«  Stiefel 

rötblieb,  nach 
ber  Jlbfiiblung 
gelb 

feine  ©eränterung. 

3inforpb 

farblo«,  bei  ftars 
fern  Sufafe  etnatl = 
artig 

anfang«  unfiar, 
naeb  längerem 
©lafen  aber 
Wieber  flar 

wie  beim 
©orar 

ebenfo. 

.Itatmiumorpb 

dar  unb  gelbliche» 
®la« ; bei  flartem 
(Wcbalt  emailartig 

wie  beim 
©orar 

• 

©leiorpb 

bem  »origen  äbn* 
lieb ; bei  fkrfem 
3ufap  nach  bem 
flbfüblen  emails 
gelb 

auf  ber  .(toble 
wirb  ta«  ©lei 
rebiieirt 

3inforpb 

flare«  farblofe« 
®la« ; bei  große* 
rem  3ufap  unfiar 
mit  unbcutlicben 
.Pmilallifationen 

flar  unb  färb* 
Io« 

feine  ffleränberung. 

ffli«mutborpb 

flare«  Wla«,  in 
ber  £i8e  gelb, 
bann  farblo« 

her  ®i«mutb 
wirb  rebucirt 
unb  bi«  ©erle 
julcßt  wieber 
flar 

farblo«  in  ber 
.«alte  ober  bei 
großem  3ufap 
emailartig 

fii  • 
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©Iclallornb 

©r*alttn  ju 
©otar 

auf  ©latim 
brabt 

Strbadtn  ju 
©hoopbetfalj 

auf  ©larinbraht 

JDnjbarien«; 

flammt 

fRrbuction«» 

flammt 

Dnjbation«; 

flammt 

91tbuction«0ammt. 

Uranonjb 

ftit  Siftnorbb, 
nur  ttma«  fptHrt 

tbtn  fo 

flarr«  gtlbt« 
©la«,  btim 
Slbfübltn  gelb; 
grün 

f*ön  grün,  na*  btm 
Abfühltn  no*  f*öntr. 

Jtupftronjb 

färbt  jitmli*  in< 
it tifio ; in  btt 
©lärmt  grün, 
fall  blau 

farblo«,  im 
Slugtnblicf  bt« 
®e|1tbtn«  reif) 
unb  unbut*; 
ft*lifl 

ni*t  fo  flarft 
garbung,  mit 
btim  ©otar 

bunftlgrün,  btim  Sfb; 
füllen  unbur*ftd>tig 
braunrotb . 

Silbrron* 

mirb  tbtil«  auf; 
gtlöfl,  tfftil«  1 t- 
tucirt ; bafjtt 
mil*mtifi  ober 
gla«artig 

gtlbli*t« 

©la« 

D*bt  een 
©lalm  unb  btn 
bafft  Ibt  btglri; 
ttnbtn  2Re-- 
talltn 

mtrbtn,  ebnt  fl* 
aufjulüftn,  retu; 
ritt 

tbtn  fo 

mit  ju  ©otar 

tbtn  fo. 

©oltorpt- 

bt«glti*tn 

tbtn  fo 

mit  ju  ©otar 

tbtn  fo. 

liiaiifaurt 

Hart«  ®la«,  in 
btr  ©lärmt  färb« 
lob  obtr  gelb, 
na*  brm  Srfal; 
ltn  farblob 

gtlb  bi«  braun 

Hart«  ©la« 
mit  btim  ©otar 

in  btr  ©lärmt  gtlb, 
natb  btm  Srfalttn  »io- 
lett , bei  ©cgtnmart 
»on  Siftn  braungtlb 
obtr  ro*.  3inn  f*afft 
bit  garbt  bt«  Siftn« 
fort. 

VlMimcnernb 

H.trc«®la«,  in  btr 
©lärmt  gtlbli*. 
.na*  btr  flbfitys 
lung  farbloe 

grauli*  unb 
trübt  «on  rtbu< 
cirttm  Antimon, 
ba«  fi*abtr»trt 
(Iü*tigt 

Harte , in  btr 
©lärmt  f*ma* 
gt(bli*t«  @la« 

SBelframfäurt 

Hart«,  in  btr§i|t 
gtlbli*t«  ©lat 

wirb  ni*t  »et; 
änbtrt;  beißar; 
ftm  3ufaJ  in 
btr  ©lärmt  bum 
ftlgtlb,  beim 
Srfalttn  braun; 
gtlb 

Hart«  färb; 
left«  ©la« 

rein  blau , bri  Siftn; 
geljalt  blaurotf»,  »tl*t 
garbt  fl*  jtbc*  bri 
3inn}ufa$  mitbrr  in 
©lau  ummantelt. 

©felbbtänfäure 

darf«  farblofe« 
©la«,  in  btt 
©lärmt  gtlb 

braun  obtr  ganj 
unbur*ft*tig 

Hart«,  btinabt 
farbloft«  ©la«, 
in  btr  ©lärmt 
gtlbgrün 

ganj  bunftl  fAmtifig 
grün,  na*  btr  «bfüb; 
lung  ab«  frbt  f*en 
grün. 

©anabtnfüure 

Hart«  farblofe« 
obtr  gtlbr«  ®!a« 

beiß  bräunli*, 
abgcfüfylt  f*en 
*remgiün  ■ 

mit  ju  ©orar 

mit  ju  ©orar. 
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SRetaflorpb 

©erhallen  ju 
©erat 

DrebationO« 

flamme 

auf  ©latin» 
trabt 

Dtebuction«! 

flamme 

©erhalten  ju 
EtbeOpborfalj 

OmtationO-- 

flamme 

1 

auf  fHatintrabt 

htcbuctionaflamme. 

©bremotüb 

färbt  intenfb  ; 
wann  gelb,  fall 
getbgrün  ober 
warm  bunfelroHf, 

warm  unb  fatt 
ftbött  grün 

ftare«  ®la«, 
»arm  rftblitb. 

bunftere  garten  wie 
in  ber  Debatten«* 

fall  f<bön  grün, 
iebotfc  ttwa«  gelb» 
it<b 

falt  feficn  grün 

flamme. 

7)  Prüfung  mit  @oba.  £>tx  ju  unterfuebenbe  JWrper  wirb  mit  ®oba  gf« 
mmgt  unb  b ai  angefeurfitett  ®emff<b  auf  Jtoble  geftritben.  ©ifl  bie  geutbtigfeit 
berbunftet  ift , rrbifit  man  fdjwatb,  bann  aber  febr  fiarf.  ®fan  beobachtet  hier 
1.  ob  ein  Elufbraufen  flattftnbet  (Äiefelfiure , Titanfdure , ©oiftamfäute,  ffiolöb» 
bfinfäure) , ober  2.  eine  fRebuction  (bei  ben  Drüben  bet  eblen  SWetaile  unb  ben 
Drüben  t>on  ®ot»6bän,  ©olfram,  Elnttmon,  ’Jlrfen,  Sellur,  Jtupfer,  Duerffilber, 
©ilmutb,  8tnn.  ©lei,  8inf,  Äabmium,  ‘Jtirtel,  Äobalt  unb  ©ffen).  3um 
S^eil  »erfiüdttigen  bie  SRetalle  hierbei  unb  geben  bann  bie  f<bon  angegebenen 
©eftbläge. 

'Jluger  biefen  ©rrfueben  mu§  man  nodt  für  einjeIne®toffe  befonbeTt  anftellen. 
©ir  »erweifen  jebodj  bitferfjalb  auf  bie  befonberen  ®nweifungen , bit  wir  für  bie 
fötbrobrunterfiicbungen  befl^rn.  Elufjer  ben  beiben,  fdton  oben  befproebenen 
elafftftben  ©erten  oon  ©erjefiuä  unb  ©lattner  fuhren  wir  noch  an: 
®<bfrrtr,  Sdtbrobrbutb , ©ratmftbweig  bei  ©ieweg  1851;  Artiger,  Seit* 
fabtn  ;u  qualttatioen  Unterfuebungen  mit  bem  Sdtbrobr,  'Berlin  bei  ÖJibe  1851. 
©ben  fo  ift  au  dt  in  ben  Sebrbütbern  für  bie  EJnalpfe  im  EUlgcmeinen  junttift  auf 
bie  Sälbrobrunterfuebungen  gtbübwnb  fRtitffitbt  genommen,  fo  j.  ©.  in  ©arten» 
rober’l  ausführlicher  ©barafteriftif  ber  unorqantfdjen  ©afen  unb  ®aurtn,  Sena 
1843;  ffiinftlb(ed)’«  ülementen  ber  analütiftben  Gbrmie,  SBarburg  unb 
Sripjig  1838;  grefeniuS,  Einteilung  lur  gualftatiBen  diemifdfen  Qlnalbfe  nnb 
>6.  fRofe’«  4anbbtt<b  ber  analbtiftben  Sb*mie.  ©.  ©. 

£og , f.  OT  e e r. 

I'oupe,  f.  SD?i  troff  op. 

1‘nft , atmofpl)ätifd)r , f.  El  trn  o f p b ä r e. 

JTnftball , Suftballon,  Elbroftat,  aeroflaüftfie  ©affine,  ttontgol» 
fibre,  ©barlibrt.  ©in  Eleroftat  ift  eine  SHafdtinr,  bit  ohne  Unterftübung 
Ober  Etufbängung  in  ber  atmofp^ärifdben  Suft  im  ©ftidjgtwid)tc  ju  fein  brrmag, 
ftd)  barin  erbeben  unb  bewegen  fann.  ©abei  trägt  fit  entweber  blöd  ibr  tigrueö 
©nridn  ober  notb  anbtre  angebängte  Saften,  3)a  ber  Eleroftat  in  ber  {Regel, 
entweber  buribau«  ober  feinem  wefentlicbften  Jbeile  nad),  eiut  fugtlförmige  (Mrftalt 
bat,  fo  beifit  rr  gewöbnlidj  Suftbali  ober  Suffballon.  £rr  Eleroftat  unter» 
ftbeibet  fttb  ron  ber  glugmaftbine  tarin , bajj  bit  ießtere  fttb  in  ber  Suft  erbebt 
unb  tTbäit  — ober  »ieimebr  fttb  erbeben  unb  erbalten  foll  — burtfa  Einwenbung 
einer  beftimmttn,  ber  ERaftbtne  beigegebenen  Jtraftäufterung,  wäbrenb  ber  Eleroftat 
fein  ©erhalten  nur  einem  gewiffen  ©eluml»  unb  ©)ewiibt8oerbältnib  ocrbgnft. 
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Da8  brm  OTtnfeben  unau81öftbli$  inmobnenbe  09cflrc6cn , fleh  jum  ^ertn  bet 
SHaturfräfte  ju  machen , ju  bem  er  befiimmt  ifl , rnufjte  früh  fcbon  ten  ©etanfen 
tntflcben  laffen,  tic  8uft  in  ähnlicher  SQJeife  ju  turc^fc^iffcn,  roie  t8  mit  brr  Ober« 
fläche  br8  5Reerr8  fo  leicht  gelungen  mar.  3,BCi  ®orbilter  mären  gegeben , bet 
fliegente  ®oget  unb  bie  fdnrrbentr  'IlJolfe ; efl  hantelte  W banim , ba8  roaS  oon 
Statur  tiefen  beigelegt  mar,  bit  Säljigfcit  tur^  bie  8uft  ffeb  $u  bemegen,  für  ten 
fRenfeben  tureb  Ulacbtcnfen  unb  Äunfi  ju  erfejen.  Obrnobl  nun  feinerlei  Unmög« 
lidifeiten  tem  Seflrtbcn  einer  miltfürlicbro  Anregung  tureb  ten  Luftraum  oon 
oorn  herein  entgcgenfleben , fo  jtnb  bodj  bie  bi8  je|t  erreiebten  tRcfultate  für  bie 
praftifebc  'ünmentung  fo  gering,  bap  uirlleiiht  noeb  ein  großer  3'0raum  per. 
febroinben  mirb,  ebe  tiefe  Stage  ihre  Söfung  erreiebt.  Die  alte  Sage  oon  Data« 
I u 8 unb  3 f a r u 8 beroeift , wie  alt  iene8  Ulaebtenfen  jur  Söfung  tiefer  Srage  ijl, 
bie  fo  febr  ten  menfcblicben  ©tifl  ju  befebäftigen  roeip,  ta§  fein  ©riftlingen  ibn 
baoon  abbringen  mirt.  <58  tag  nabe,  mit  tiefe  Sagt  angiebt,  tureb  SWacbabmung 
ber  ’-Bügel  jieb  in  bie  8uft  erbeben  gtt  mollen , aber  hier  bat  bie  Einrichtung  bei 
mcnfefcliebtn  .Körpere  unb  ba8  IWaf?  feiner  pb9flf<bfn  Ärafit  ein  bisher  unüber« 
rounteneS  gpinbernip  entgrgengejMt.  Die  Sßögtl  erbeben  jlcb,  intern  jlc  mit 
ihren  Siügeln  bie  8uft  febiagen,  fo  tafi  ber  Säufiroiberjlanb  gegen  bit  bemegten  Slügel 
größer  ifl  aI8  ba8  ©emiebt  be8  93ogel8 ; ber  üuffroiberflanb  ifl  aber  abhängig  ren 
ber  ©röfjc  bet  Slügelfläche  unb  pon  ber  ScbneUigfeit  be8  SlügelfcblageS ; habet 
muffen  ®ögel  mit  oerbältnipmüpig  fleinen  Slügeln  biefelben  fcbneil  bemegen,  mäb> 
renb  ein  (angfamer  Slügelfcbiag  grope,  audgebreitete  Slügel  poraudfeft,  immer 
aber  mup  ber  ®ogcl  bei  jetem  Schlage  einen  Drucf  au8übcn , ber  gröfjrr  als  fein 
©emitbt  ifi , rnoju  nun  noch  fommt , bafj  er  biefen  Drucf  bei  einer  in  ber  fRegel 
nicht  langfamen  Slügribemcgung  acc8übt,  unb  ba§  er  tiefe  ülnfhrengung  längere 
3eit  binturd)  tu  ertragen  permag  *).  3n  biefen  trei  93ornu8fe$ungcn  jicbt  ber 
SRrnfdj  bem  Sßogel  cntfdjieben  nad),  benn  er  Permag  bei  mäpiger  Serotgung 
nur  einen  Drucf  auSjuübtn , ber  bem  oierten  ober  fünften  Sbr'lf  feine8  .Körper« 
gemid)t8  gleitbfommt , unb  brff^t  babei  feint  Organe , bie  e8  möglich  machen , btn 
Drucf  unmittelbar  gegen  bit  8uft  auSjuubtn.  Sollten  folcbe  Organe  — nämlich 
Slügel  — ihm  fünfllieb  erfe&t  roerben , fo  mürbe  tabureb  ba8  ju  bebenbt  ©emiebt 
nur  permebrt  unb  tad  SÄipoerbältiüp  ber  Jtraft  noch  gröper  roerben.  Dagegen 
befiben  bie  Söögrl  auper  ber  $um  Sliegen  günfligertn  Äörpergejlalt  unb  ten  bem 
3mecfe  PoUfommtn  entfpreebenben  natürlichen  Slugorganen  fo  fiarfe  9?rujlmuSftln, 
taf?  ba8  'JRigoerbältnif  ber  relatioen  Körpcrfraft  ber  SSenfcben  ju  ber  ber  ©ögtl 
bebeutenb  genMg  erfebeint.  Diefen  Mangel  aber  tureb  eine  ■Rraftmafcbine  ju  trfejen 
mirb  fo  ltngt  noch  untbunlich  bleiben,  at8  tiefe  Kraftmafebinen  immer  noch  ein 
febr  grofteS  abfoluteS  ©emiebt  baten. 

SEBar  e8  nicht  möglich , bie  ffiegenben  ©efeböpfe  nadguabmen , fo  fragte  e8 
fleh , ob  man  nicht  bie  ffiolfen  unb  Dünjie , bie  ftdj  Ja  auch  in  ber  Htmofphäre 
erbeben  unb  bemegen , mürbe  nachabmrn  fönnen.  Diefen  ©etanfen  treffen  mir 
febon  in  ber  oon  ©clliuS  angeführten  Sage  **).  Doch  t8  muffte  erfl  bit  Er* 
fenntnifj  oon  tem  ©emiebte  ber  Suft  befiimmt  auSgebiltct  fein , ebt  man  ju  btm 


*)  ©.  tat  Pläbert  im  Strt.  Stiegen.  Se.  III.  @.  276. 
**)  Strt.  Slugmafcbint.  9b.  III.  €.286. 
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Schlup  fommen  fonnte,  bap  tin  Äörper,  ber  Irid^trr  alfl  ein  gleich  grope 8 V!uft- 
bolumen  ifl,  eben  fo  in  btr  ©tmofpbüre  auffieigen  mufft,  mit  untcrgctaucbtc  Äörper, 
bit  all  SBaffer  ffnb,  ton  fclbfl  wiebcr  in  bemfelbrn  aufffcigtn.  Diefe 

ttrfenntnip  brachte  etwa  bic  SRitte  be«  flebjebnteu  3abrbunberl«  unb  alfobaib 
tauchten  auch  bcffimnittrc  ©orfcblagc  jur  ©ilbung  eine«  ©broflaten  auf.  So  macht 
Stanj  Sana  in  eintr  Schrift  oom  Sah«  1670  ben  ©orfcblag,  tin  Suftfehfff 
burch  fupferne  luftleere  Äugeln  $u  hcben,  unb  ©.  ©alten  träumt  1755  Bon 
eintr  3Saf«hine  au«  Seinwanb  mit  SBach«  unb  Jbftr  btfitichen  unb  fo  grop  al«  bit 
Stabt  ’Äoignon,  wtlcbt  mit  Ieichttrer  Suft  au«  btr  iRegion  be«  -fiiagcl«  gefüllt,  (Ich 
in  bit  -höbe  bfben  tnüpte. 

Oa  tntbecftt  Gaoenbifh  1766  bit  grope  Seichtigfeit  bt«  SBafferfloff«,  unb 
©lacf  in  Gbinburg  äuperte  btn  ©ebanftn,  bap  leichte  Olafen  mit  SBafferjloff 
gefüllt  in  btr  Suft  auffftigtn  müpten ; Qtoallo,  btr  btn  ©ebanftn  ebcnfall« 
gehabt,  ffelltc  im  3aprt  1782  £Bcrfud?e  an,  hoch  war  ba«  ju  btn  Äugeln  ange* 
»anbtt  ©apitr  für  ba«  feine  ®a«  burchbringlich , unb  bie  Schwtinäblafe  war  ju 
fchwrr.  <S«  gelang  nur  Scifcnblafcn,  mit  Söaffcrfloff  gefüllt,  jum  Steigen  ju 
hringtn.  Siefen  ©trfuch  machte  auch  Sichtenberg  ln  ©öttingen.  ©eoor  e« 
aber  gelang  tinen  paffenben  Stoff  ju  btn  ©aSfugrln  ju  finben , famen  bie  ©rüber 
Stephan  unb  3 o f e p h ©tenigolfiör,  ©apierfabrifanten  $u  fKnnonap , bie 
ebenfalls  oergeblich  ben  ttBafferfloff  in  ©apierfäcfcn  hatten  tinfchlicpen  wollen , auf 
tin  anbere«  ©littet  jur  ^trfftliung  eine«  ©eroflattn.  Sie  famen  au«  ber  ©e« 
trachtung  ber  in  btr  Suft  fcbwebcnbcn  SBolfen  auf  bett  ©ebanftn,  eine  furch  Äunjl 
erjeugte  ©Jolfe  in  eint  #ülle  tinjufchlicpcn,  wobei  (ich  noch  ber  ©ebanft  einfcplicb, 
bap  bie  Seichtigfeit  biefer  SBolft  burch  Sleftricität  würbe  beförtert  werben.  <fi 
gelang  bem  älteren  ‘Dl  o n t gol  f i br  ein  40  Äubiffup  enthaltenbe«  ©aralle* 
lepipebum  oon  laffent , in  bem  e«  mit  Olaucp  oon  brtnnenbem  ©apier  angefüllt 
würbe , bi«  jur  Secfe  be«  dimuter«  (leigen  ju  laffen.  Der  ©rrfud)  gelang  auch 
mittelff  eintr  3Safd)ine,  welche  650  Äubiffup  hielt,  hierauf  conflruirten  (le  nun 
eine  SRafdjine  Bon  Seinwanb,  bit  35  Step  im  Surchmeffer  l^attr , 450  ©funb 
febwer  war  unb  nberbie«  noch  finc  Safl  Bon  400  ©funb  trug,  unb  liepen  biefelbc 
am  5.  3uni  1783  ju  Slnnonap  in  ©egenwart  ber  Stünbe  Bon  ©ioarrai«  auf» 
(leigen.  Sie  erhob  (Ich  bi«  $u  riner  >Wh*  #on  1000  Suff  unfc  P(l  12000  gup 
Born  Orte  be«  ©ufjleigen«  wieber  fwrab.  Ser  ©runb,  au«  welchem  tiefe  3Ra« 
feffinen  (liegen , war  offenbar  bie  burch  tie  SBänne  im  3nnern  be«  ©allen«  au«» 
gebehntt  Suft.  3(1  Bor  bem  Süllen  ter  ©allen  jufammengebrüeft , fo  enthält  er 
nur  tine  fepr  geringe  Ouantität  Suft,  tiefe  behnt  fleh  bi*r(b  b'(  ®rhihun8  au«, 
treibt  btn  ©allen  auf  unb  nimmt  taber  nun  in  biefem  einen  bei  weitem  gröperen 
IRaum  ein  al«  Borher,  ohne  burch  bie  (Erwärmung  an  ©ewiebt  jugenommen  ju 
haben.  Offenbar  wiegt  fegt  bie  im  ©allon  enthaltene  Suft  bei  weitem  weniger  al« 
ein  gleich  grope«  ©olunttn  atmofphärifd'er  Suft , welche«  burch  (le  au«  ter  Stellt 
getrieben  worben , unb  i(l  biefer  Uuterfchirb  an  ©ewiebt  größer  al«  ba«  ©efarnmt» 
gewicht  be«  SKaterial« , au«  tem  btr  ©allon  gefertigt  ifl , unb  bie  iput  noch  ange* 
hängte  Safl,  fo  wirb  fleh  Ser  ©allon  in  bie  <§öhe  beben  müffen.  Sieje  Ginficht 
hatten  intep  bie  ©ebrüber  ©lontgolfiör  in  ihre  Orrpnbung  nicht,  fli  glaubten 
bielntehr  burch  ba«  ©erbrennen  be«  Strohe«  unb  be«  ©apiert«  eint  eigene  @a«art 
erjeugt  ju  haben,  welche  leichter  al«  atmofpbärifehe  Suft  fei,  unb  tinige  Schriftfleller, 
bie  auf  biefe  Slnjlcht  eingingen,  fprachen  taper  Bon  einem  äRontgolfiör’fcbenSafe. 
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LUle  mit  erwärmter  unb  baber  »eTbünnter  Lnft  grfülltt  Luftballons  werben 
nadi  ihren  ßrrflnbeTn  SWontgolfidren  genannt. 

Stoch  in  bcntfclben  Jahre  gelang  ti  auch  tfn  crflen  mit  IBafferjloffgaS  ge* 
füllten  ©allon  §»m  Steigen  ju  bringen.  Die  Weebaniftr  ®ebrüber  38  o 6 e r t ju 
©ariS  t?crfcrtigtcn  unter  Anleitung  bcS  ©rofrfforS  GbarleS  einen  Gallon  Pon 
Jaffent,  welrt)cr  12  gufj  2 3«ll  im  I'urdtntefTer  batte  unb  (ber  befferen  Diesig« 
Feit  wegen,  um  bad  ®a8  nicht  entweichen  ju  taffen)  mit  Sfrntf}  non  aufgclöflem 
Sebetljarje  überzogen  mürbe.  Der  Sali  mürbe  mit  ffiajferfloffgaS  auS  ©ifenfeile 
unb  pertünnterSebwcfelfäure  gefüllt,  wog  25  ©fb’.  unb  erhob  fleh  (ben  27. 'tlugufl 
1783  auf  bem  ‘MarSfclbe)  in  2 Minuten  488  loifen  bod?  unb  rerfdjmanb  bann 
in  ben  fflolfen.  Man  fanb  ihn  5 LicueS  ton  ©ariS  bei  bem  Dorfe  ®eneffe 
mieber.  ®r  batte  einen  8tifi  erbalten.  SBabrfebcfnlidi  ^atte  er  fleh  in  fo  hob* 
Luftregionen  erbeben , ba§  bie  umgebenbe  Luft  bem  flcb  im  Jnncrn  auSbebnenbrn 
®afe  nicht  mehr  ben  binreiebenben  ffliberflanb  geleijlet  batte,  fo  ba§  bet  ©allon 
ganj  au8  berfelben  Urfatbe  jerplafcte,  au8  ber  eine  ©lafe  unterhalb  ber  ©lode 
tiner  Luftpumpe  erfl  immer  meilcr  flcb  auSbebnt  unb  enblicb  jerfpringt. 

Die  mit  SBafTerjioffgaS  gefüllten  Luftballons  merbrn  nach  ihrem  erpen  ®r* 
bauet  Gbarliären  genannt. 

9lu<b  SRontgolfiSr  lieb  noch  im  September  1783  ben  Mn  fbm  erfun« 
benen  Luftballon  tn  ©ariS  unb  in  SerfaitleS  feben.  @tn  Spbärolb  Mn  Leinwanb, 
57  ftufj  hoch,  41  ßug  breit  nnb  oon  37500  dtublffufi  Jnbalt,  erhob  fltb  na# 
©erbrennung  pon  80  ©funb  Stroh  unb  5 ©firnt  SfBoHe  bi8  jut  -flöhe  een  240 
Joifen.  ©n  bem  ©allen  befanb  jidj  ein  Jtäflg , in  melebem  ein  -Dämmet , eine 
®nte  nnb  ein  -Dahn  fa§en , unb  mit  bieftm  Jtäjlg  mog  ber  ©allon  900  ©funb. 
®r  febmebtt  8 Minuten  lang  in  ber  Luft  nnb  fiel  bann  1700  Joifen  Pom  Orte 
be8  ’HuffteigenS  fo  fanft  brrab , ba§  bie  Ibirre  ganj  tmbefebäbigt  maTen. 

Dicerjlcn,  bie  e8  magten  mit  einem  Luftballon  aufjufirigen , waren  ©i» 
(atre  b t 9io}ier  unb  ber  sKarqui8  b ’ ’Jl  r l a n b e 8.  Jener  Mrfuchtc  erfl  mit« 
telf)  einr8  am  Seile  befefligten  ©allonS,  wie  fleh  turdi  abmcdifclnbe  ©ermebrung 
unb  ©ermiuterung  tcS-geuerS  unterhalb  einer  HÄontgolfifwe , biefe  nach  ©elitben 
juw Steigen  ober  Sitifen  bringen  liefj.  Der  Luftballon  bejlanb  alfo  in  einem 
mit  oerbünnter  mariner  Luft  erfüllten  ©all , ber  unten  offen  mar  unb  unterhalb 
beffen  Oejfnung  eine  ®luthpfanne  hing,  in  melditr  flcb  baS  geuer  nach  Scliebtn 
oerfiärfen  ober  fdjwäcben  lief).  Die  genannten  Männer  hebienten  ftdj  einer  Ma* 
febine  poii  00000  Jtubitfuji  Jnbalt,  welche  eine  Lafl  Pon  1000  bi8  1700  ©funb 
trug,  unb  erhoben  jlch  in  berfelben  am  21.  'Jloprmber  im  Schlöffe  la  'Muctte, 
mürben  oom  Hßinbe  über  einen  JbfÜ  ron  ©arid  unb  über  bie  Seine  getrieben  unb 
laufen  ohne  ©efebäbigung  ju  erleiben,  nach  25  'Minuten  5000  Joifen  Pcui  Orte 
be8  ©liffteigenS  mieber  herab. 

S hartes  unb  ber  eine  8t o bert  machten  halb  barauf  ben  1.  Deeentbee 
1783  bie  erfle  Luftfahrt  in  einem  mit  SBafferfiofFgaS  gefüllten  ©allon.  Dieter 
©allon  batte  26  gujj  im  DurchmeffeT  unb  mar  oon  laffent.  ffr  flog  mit  feiner 
Lafl  in  ben  Suilerien  auf  unb  fchmebte  in  einer  -&öbe  von  250  bis  300  Jollen 
ungefähr  2 Stunben  lang  fort , bid  er  in  ber  «bene  bei  SteSle , 9 Stunben  son 
©arid  mebetfanf.  -fcier  flieg  Stöbert  aud  unb  btt  auf  biefe  SD  elfe  um  130  ©fb. 
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erleichterte  Nation  cr^ofe  Reg  nun  mit  6 6 a r 1 e 8 aufS  ©eue  unb  jwar  6(8  ju  einer 
•{löge  »on  1500  ©oifen.  9tad>  35  ©linutrn  fanf  tr  febocg  beiUour  bu  8ag  gerab, 
ogne  bag  GgarltS  eint  ©efegäbigung  erlitt.  GS  tourbtn  nun  burcg  bicfe  erRen 
glücflicgen  Serfucge  ermutbigt  Bon  Bielen  ©erfonen  Suftfagrten  tgeilS  in  ©tont- 
golRiren,  tgeilS  in  Ggarliüren  gematzt.  Da«  größte  ©uffegen  mtgtf  aber  bie 
fReife,  welche  ©lanegarb,  ein  Sranjofe,  unb  JefferieS,  ein  ©merifaner, 
über  ben  Ganal  malten.  Sie  beblentrn  Reg  eines  fegon  bei  5 Suftfagrten  erprob- 
ten SaüonS  mit  RBafferRoffgaS  unb  6ewerfRetligten  fo  bie  (Reife  über  ben  (Sana! 
Bon  ©ober  nadj  GalaiS  am  7.  Januar  1785.  ©aS  ®a8  entreiß  inbeg  junt  Sgeil 
au8  bem  ©allon,  rcoturd)  berfelbe  fanf  unb  bie  (Reifenten  in  bie  ®efabr 
famen  inS  ©terr  ju  fallen.  Um  ben  ©all  ju  erleichtern  unb  babureg  wieber  jum 
©teigen  ju  bringen , mugten  fle  nicht  allein  allen  ©allaR , ben  jie  mitgenommen, 
fonbern  auch  alle  ihre  Sachen  unb  fogar  einen  Sgeil  ihr"  .Kleiber  wegwerfen. 
2luf  biefe  ffieife  gelang  e«  ihnen  trohlbehalten  im  ©Balte  oon  (SuientieS  anju- 
fomnten.  ©er  .König  oon  Jranfreicg  befchenfte  ©lancharb  mit  12000  Öranfen 
unb  einer  Jährlichen  ©enRon  Bon  1200  fjranfen. 

©ehr  unglüeflicg  lief  bagegen  ein  anberer  ©erfuch  Ü6er  ben  Ganal  mittelR 
einer  ©tontgolRfere  ju  fegen  ab,  welchen  © i l a t r c be  (Rojicr  unb  (Romain 
anReflten.  ©ie  Riegen  am  15.  3uni  1785  jwifegen  GalaiS  unb  ©oulogne  auf. 
©aegtem  Re  fegon  eine  3"tlang  über  bem  ©teere  gefegwebt,  würben  fle  oont  ©Jinbe 
nach  bem  Uanbe  jurüefgetritben.  ©a,  in  einer  ^oge  oon  1200  gug,  entjünbete 
Reg  bie  ©tafegine  unb  bie  beiben  ©tänner  Rürjteit  gerab,  wobureg  Re  fo  jerfegmettert 
würben , bag  man  faum  bie  menftglicge  Oejlalt  an  ignen  wiebererfennen  fonnte. 
©iefeS  Unglüef  iR  ber  ©runb , warum  fpätere  üuftfagrer  Reg  feiten  ber  ©tontgol» 
Rbren  bebient  gaben,  obfigon  Re,  abgefegen  Bon  ber  ®efagr  be8  ©erbrennenS, 
©orjüge  Bor  ben  Ggarliören  beRgen , Bon  benen  fogleicg  nüger  bie  CRebe  fein  wirb. 

3ntercRant  iR  bie  Üuftreife,  welcge  GtoSbie  am  19.  3uni  in  ©ublin  an- 
ReUtc , um  über  ben  Ganal  naeg  -§  o l g g e a b in  Gnglanb  ju  fahren.  Die  ©onbel 
war  mit  einem  jweefmägigen  IRanbe  Berfcgen,  um  im  unglücflicgrn  gälte  als  Jtagn 
ju  bienen.  Gr  nagnt  300  ©funb  ©allaR  mit,  wooon  er  aber  50  ©funb  beim 
©ufReigen  wegwarf.  QlnfangS  trieb  ign  ein  geraber  ÜBcRwinb  naeg  Gnglanb, 
halb  aber  würbe  ber  Sffiinb  ©D. , unb  fo  befanb  er  Reg  40  engl,  ©teilen  Bon  ber 
irlänbifcgen  ÄüRe  im  ©nblief  beiber  fiänber,  ein  ©tgaufpiel,  welcgeS  er  alä  alle 
©orRellung  übertreffenb  fcgilbtrt.  ©ie  .Kälte  war  fo  Rarf  in  ber  grogen  ^öge, 
bag  feine  ©inte  gefror  unb  baS  DueefRfbcr  beS  IgermometerS  bis  in  bie  Kugel 
fanf.  GroSbie  felbR  befanb  Reg  unwogl  unb  fuglte  einen  heftigen  ©ruef  gegen 
baS  ©aufenfeü.  3n  ber  grögten  -€>öge  glaubte  er  Rill  ju  Regen,  lieg  aber  etwas 
®a8  entweichen  unb  fanf  gerab , fam  aber  babei  in  einen  nörblicgf n SuftRrom, 
fanf  halb  barauf  bureg  eine  RBolfe,  worin  er  ©lig  unb  ©onner  wagrnagm,  unb 
fam  nage  über  baS  SBaffer,  gegen  welcgeS  ber  Üßinb  ign  fo  heftig  trieb , bag  alle 
©emügungen,  ©allaR  auSjuwerfcn,  oergcbenS  waren,  baS  ffiaffer  in  bie  ®onbel 
brang , feine  ©eobacgtungSregiRer  jerRörtc  unb  er  felbR  feine  KorfweRe  anlegte. 
■&ier  jeigte  Rd;  ber  ©eigen  ber  Ginriebtung  feiner  ®ontel , welegcr  fein  eigenes 
@ewidtt  unb  baS  beS  eingebrungenen  RBaRerS  als  ©allaR  biente , fo  bag  er  Bet- 
mittelR  beS  Riegenben  fflallonS  mit  reigenber  ©cgnelligfcit  naeg  ber  JlftRe  trieb, 
wo  ign  ein  ©egiff  oon  ©unlearg  aufRng,  ben  Sallon  befeRigte  unb  alles  wogl- 
begalten  in  biefen  >&afcn  braegte. 

IV.  85 
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SWit  fSttaßbung  unb  ©erbcffcrung  btt  Luftfcbifffahrt  bcfcßäftigte  ßcb  feßr  sirl 
bet  ®taf  3a m 6 c cc ar i,  inbtui  et  uiu  bcn  ©alion  ltnfen  ju  fönnen,  eine  (Sßar« 
Iiferc  mit  einer  ©lontgolßöre  ocrbant  (f.  b.  {folg.)  unb  fclbß  mehrere  SWale  auf« 
ßieg.  (Sr  hatte  bei  feinen  Luftfahrten  ocrfcßictcnc  Unglücfäfälic.  ©en  7.  ßctbr. 
1803  ßieg  et  mit  nodj  jroci  anbercn  ju  Bologna  auf,  unb  jwar  ging  btt  ©ollen 
bi«  ju  einet  folcßen  •fjöhe  hinauf,  baß  bic  Luftfcßiffer  ganj  erßarrten  unb  bem 
Örafen  3 a m b e cca  t i nadtßer  in  ©enctig  brci  Singet  abgenommen  werben 
mußten,  ©er  fallen  fiel  cnblid)  in«  ÜJiecr  unb  bie  btei  ÜJIänner  mürben  bureß 
einen  ©d>iffcr  gerettet,  ©er  Gallon  aber  flog  nach  bem  Llbfcbncitcn  bet  ®onbc( 
bi«  naeß  ©o«nien  unb  fiel  bei  ber  türfifeßen  geßung  ©ißac«  nicbcr.  ©ort  trregte 
et  folcßc  ©erwunberung,  baß  ißn  btt  Commanbant  für  einen  ©oien  be«  Fimmel« 
anfaß , ißn  in  ©tücfc  jerfeßneiben  ließ  unb  biefe  an  feine  greunte  ocrtßeiltt.  ©ei 
einer  jmeiten  Luftfahrt  1804  fiel  3antbcccari  ebenfalls  in«  abriatifeße  9»ccr. 

(18  flttb  ftitbem  feßr  eitle  Luftfahrten  unternommen  »orben , aber  immer 
finb  bic  Luftballon«  nur  erfi  nod)  ein  lebenogcfäßrlidje«  'Spielzeug  geblieben.  Dlüß« 
ließe  ^nmenbungen  finb  oßnc  großen  Erfolg  oerfueßt  morben.  ©ie  oorjüglicßßen 
Leitungen  be«  Luftballon«  finb  bie,  baß  fie  Llaturforfcbcrn  ®elcgrnßrit  gegeben 
haben,  bie  ©cfebafTcnßtit  ber  Titmofpbäre  in  eerfcßirbencn  $öhen  fennen  tu  lernen, 
jeboeß  faß  nur  um  fchon  ©efannte«  ju  betätigen.  71m  24.  Tiuguß  1804  unter« 
naßmen  bie  beiten  berühmten  franjößfeßen ©hbßfer  ©iot  unb  @aß«8uffac  eine 
Luftfahrt  unb  btn  16.  ©eptbr.  ßieg  ®ap*Luffae  allein  auf.  (St  erreichte  eine 
•§ößc  eon  3600  ©oifen , b.  i.  333  Joifcn  ßößer  al«  ber  (Sßimborajo. 

3m  franjößfeßen  >&ecre  mürben  roäßrenb  be«  äHcooIutionäfriege«  'Änwcn« 
bungen  be«  Luftballon«  ju  'Jiufifuntfeßaftung  ber  (Stellungen  be«  geinte«  gemacht, 
wclcßc  befonber«  bureß  ben  franjößfcßrn  ©eneral  2Bcu«nier  betrieben  mürben. 
@o  ließen  bie  granjofen  am  läge  ber  ©dßaeßt  bei  glcuru«  einen  ©atlon  eon 
57  guß  Umfang  aufßcigcn,  welcher,  meil  e«  nur  um  eine  fenfreeßte  'Jlufßcigung 
ju  tßun  mar,  bureß  30  bi«  40  ©ferbc  gehalten  mürbe.  Ofßcicre  in  ber  ©ontcl 
be«  ©aQon«  beobachteten  ba«  Lager  ber  Oeßcrrcicßcr  unb  nadibrm  ße  ißre  ©cob* 
aeßtungen  auf  3ettel  gefcßricben , ließen  ßc  biefelben  an  einer  mit  ©lei  befchmerten 
©d'nur  herab.  ®cgen  einen  Luftballon  bei  SBaubcugc  feilen  17  .Kanonen  ohne 
(Srfolg  geridttet  gemefen  fein.  — 2Wan  ßat  entließ  fleine  (Sßarlibren  ßatt  ber 
cleftrifcben  ©raeßen  (f.  b.  Litt.)  ju  ©eebaddungen  übet  bie  (Slcftricität  ßoßer 
Luftfdfteßten  angemenbet.  3Jian  befeßigt  eine  fleine  ßßarliferc  au«  ®olbfeßIägcr* 
haut  an  eine  ©dinur,  in  meldje  SWctallfäbcu  eingemebt  ßnb,  unb  bringt  an  bem 
©all  fclbß  eine  mrtallcnt  ©pißt  an , trcld>c  bureb  einen  ©roßt  mit  ber  ©cßnur 
oerbunten  mirb;  ba«  untere  (Snbc  ber  ©cßnur  wirb  ifolirt. 

©ie  größeren  Gßarlifcren  werben  au«  leicßtcn  feibenen 3eugtn,  moßl  audj 
au«  baumwollenen  ocrfcriigt , welche  man  mit  einem  girniß  übetßreicßt , um  ße 
für  ba«  ffiaßerßoffga«  weniger  burcßbringlitß  ju  machen.  Tinfang«  naßm  man 
ju  tiefem  girniß  in  ierpcntinfpiritufl  aufgelöße«  gebctßarj,  nachher  hat  man  ßcß 
Oorjügließ  be«  mit  lerpentinfpiritu«  oertünnten  Lctnölßrnißt«  brtient,  roclcßet 
leichter  troefnet.  Dian  giebt  ben  ©allen«  immer  bie  Äugelgcßalt,  weil  ße  fo  bei 
ber  möglich  flciitßtn  Oberfläche  ben  größten  gnßalt  haben,  ©er  ©aü  wirb  mit 
einem  Ließ  eon  feibenen  ©cßnüren  übtrjogeu  unb  an  biefe«  bie  ®onbti  befeßigt, 
fo  baß  aueß  bie  ©eiten  bcr®onbel,  mcleße  feßr  Icicßt  fein  muffen,  oon  bcn  ©cßnüren 


Digitized  by  Googh 


»u  ft*  all. 


675 


umgeben  werten , tamit  bet  8uftfa*mr  nicht  Bei  einer  ^IdglidBcn  ©enbung  beS 
BallotiS , bit  er  burch  bie  in  ter  2ltmot>bärc  wecbfelntcn  SfuftRrömungen  erhält, 
brrauSgewoTfen  werte.  Unterwärts  hat  ter  Ball  einen  ©chlautb,  turc*  welchen 
rr  mit  ©aS  gefüllt  utib  ber  nach  ber  Stillung  gefchlojfen  wirb.  11m  ben  Ball 
nach  'Belieben  fieigen  51t  machen , nimmt  man  in  bie  ©anbei  mit  ©anb  gefüllte 
©äefe,  Bnllafl,  mit.  ©0  wie  ber  Suflfdjiffer  ron  biefent  ©anbe  nuSfcfiüttct,  wirb 
ber  Ballon  erleichtert  unb  Reigt  folglich  höher.  ferner  bient  51er  Scnfung  ber 
ßharlibren  eine  Älabbc  obrrwärt?  im  Ballon,  welche  für  gewöhnlich  gcfchloRcn  ifh, 
aber  mittelft  einer  burch  ben  Schlauch  tcS  BalleS  in  bie  ©ontcl  reidienben  ©chnur 
00m  Suftichiffer  geöffnet  werben  fann.  ©oll  ter  Ballon  Rufen , fo  öffnet  ber  huft= 
fahrer  bie  Jtlavbc,  alSbalb  entweicht  einige?  ©aS  au?  bem  Ballon,  tcrfclbc  nimmt 
einen  Heineren  {Raum  als  »orber  ein , uerträngt  folglich  einen  geringeren  £bcH 
ber  9ftmofuhäre  auS  ber  ©teile,  unb  ba  er  fclbR  an  Schwere  »erbaltnifimäRig 
weniger  »erloren  hat , fo  flnft  er  herab.  Sc  höher  ber  Ballon  in  ber  2uft  auf* 
Reigt,  beRo  geringer  wirb  ber  Brucf  ber  ‘JltmofVhäre  gegen  feine  ©äntc,  tcRo 
mehr  behnt  Reh  folglich  taS  ©afferRcffgaS  tm  Sintern  beS  BalleS  auS,  unb  ber 
tfuftfahrer  mu§  entlieh  bie  Älapvc  öffnen , wenn  ter  Ball  nicht  jcrplafjcn  foll. 
Bie  (Sbarlibrcn  werben  beS  ;ule|t  erwähnten  UntRanbtS  wegen,  ron  Qlnfang 
au  niemals  ganj  gefüllt,  bamit  Sch  taS  ©aS  eine  dr<tlang  auSbebncn,  che 
bfc  ©efahr  beS  Bla^cnS  eintritt.  Burch  taS  'JluSwcrfcn  tcS  BallaReS  alfo 
fann  ber  Suftfahrer  ben  Ballon  Reigen,  burch  Otffnen  btt  Älabbc  ihn  flnfcn 
taffen , unb  fo  fann  er  e8  burch  gehörige  IRegtlung  heiber  Wanöoer  baljin  bringen, 
bah  heim  entliehen- Bf  cterRnfen  tefl  Balles,  tiefer  an  einem  baffenben  gefahrlofen 
Orte  unb  aümälig , b.  h-  mit  geringer  Sallgcfchwinbigfeit  bie  @rbe  berühre.  Biefe 
Wittel  ben  Ballon  fieigen  unb  flnfen  ju  machen,  haben  nur  ten  einen  großen 
Slachtheil,  tafi  Re  nicht  ron  unauSgcfcfjter  Ulnwentung  jlnb.  Burch  lebe  Oeff* 
meng  ter  Älabbe  wie  burch  jctcS  9luSwerfen  oon  Ballafl  leitet  ber  Siuftfchiffcr 
einen  nicht  wicber  ju  erfebenten  BetluR,  unb  muß  baher  fehr  »orRdjtig  tamit  fein. 
BaS  ©aS  jur  Stillung  beS  BallonS  wirb  In  ter  fRegel  auS  ßifenfeile  mit  oerbünnter 
©cbwefelfäure  gewonnen,  •hierbei  werben  gewöhnlich  auf  1 Äubiffufj  ©aS  im 
Wittel  4 Unten  Crifenfeile , '6  Unjen  Bitriolöl  unt  18  Unjen  ©affer  gerechnet; 
ober  4,5  llnjcn  Grifen , eben  fo  oiel  Bitriolöl  unt  22,5  llnjcn  ©affer;  ober 
6 Unjen  3inf,  gleichrict  Bitriolöl  unt  30  Unjen  ©affer.  BaS  ©ifen  wenbet 
man  beffer  in  ©tütfen  als  in  ©eflalt  ton  Seile  an , weil  tiefe  fleh  leicht  jufammen* 
ballt  unb  tu  grofje  J&i^e  entwicfelt.  ©tatt  beS  ©affcrRoffgafcS  hat  man  Reh  aud) 
beS  ©teinfohiengafeS  bebient.  ©8  iR  oiel  weniger  foRbar  als  ffiajferRoffgaS, 

aber  fthwerer  als  birfeS.  ©fibrenb  ffiaRerRoffgaS  etwa  — bis  JL.  fo  oiel  als 

7 10 

ein  gleiches  Bolumen  atmoiVhärifehcr  Üuft  wiegt,  iR  für  ©teinfohlengaS  biefeS 

Berhältnif  = — 

4 

Ba  ein  Ifuftbaflon  Reh  nur  bann  erhebt , wenn  fein  ©ewidjt  fleiner  iR  als 
ein  bem  feinen  gleiches  Bolumen  atmothbarifchcr  8uft , fo  fann  man  nicht  auS 
ieter  ©ttbRanj  Bälle  oOn  beliebiger  ©röRc  machen.  _Bic  Snljattc  »crfehicbcncr 
Äugeln  »erhalten  Reh  wie  bie  ©üben  ber  Burehmeffer,  bie  ObcrRächen  nur  Wie 
Ouabrate  brr  Butthmrjfer.  Bie  Oberfläche  einer  Äugcf  nimmt  alfo  bei  weitem 
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nicht  in  bem  OTafje  mit  bem  fRabiu«  $u,  wie  btt  JlubiHnbalt.  Da  nun  bet  Hebet* 
fcbup  bc«  ©cwicbte«  $wifcben  btm  bc«  ganjtn  ©allon«  unb  btm  eine«  gleich  gropen 
©olumcn«  2uft  angiebt , welche  ©rcnje  be«  ©ewicht«  bie  9Haffe  be«  SaQonfl  unb 
alle«  wa«  tt  an  2afi  }u  tragen  bat,  noch  nicht  erreichen  barf,  wenn  btt  ©allon 
fitigen  foll,  fo  ergiebt  jict)  hieraus : 1)  bap  in  ©ejug  auf  jebeii  ju  wäblcnbcn 
Stoff  ein  gewiffer  Durdmiejfer  bc«  ©allon«  bet  möglich  Httnfit  ifl,  nämlich  btt, 
bti  welchem  ba«  ®ctricbt  be«  nöfbigtn  Stoffe«  nut  tbtn  noch  Heiner  all  Jene  Difft* 
rtnj  ifl,  unb  2)  ba§  iebtr  ©allon,  au«  welchem  Stoffe  tt  aud?  befleben  mag,  eine 
um  fo  gröjjere  2a ft  in  bit  •&öf;e  ju  beben  otrmag , ft  gtöjjer  fein  Durcbmtffer  ifl. 
Dit  Htinfitn  ßbarliören  bat  man  au«  Scbafbäutcben  eerfertigt.  Ditft  werben 
beim  Sammen  btt  Scbafe  erhalten,  über  mit  Unfcblitt  btfiritbtne  gönnen  gefpannt 
unb  burch  ihren  eigenen  Seim  jufammcngeflebt.  Üluf  bieft  UBeift  fann  man 
Heine  ©allon«  oon  3 — 36  3oU  Durcbmeffer  berjieUen,  welche  natürlich  nut  jur 
©elufligung  bienen  fönnen.  'Hebnlicbe  ©allon«  werben  auch  au«  ©olbfchläger» 
baut  Oerfertigt;  biefelben  muffen  roenigftnifl  6 3<>U  im  Durcbmeffer  baten.  Dit 
©olbfeblägerbaut  wirb  au«  bem  Innern  bc«  Diefbatm«  oon  Dcbfcn  gewonnen. 
SWan  läfit  bie  Därme  in  QSaffer  etwa«  maecrircn , jiebt  baun  bie  innere  $aut  ab, 
fpannt  jle  auf,  reinigt  fle  oom  gett,  reibt  jle  mit  ©imflein  ab  unb  überjiebt  fie 
jum  Schlagen  be«  ®otbe«  mit  girnip. 

Die  Heinflen  SDlontgolfiörcn  fann  man  au«  bet  STOatte  bet  (Slfcnraupe  bc» 
reiten.  $auptmann  oon  ^ebenfireit  läjjt  bie  Glfenraupcn  ihre  hatten  in 
allen  möglichen  gormen  unb  auch  al«  ©lontgolfibrcn  weben.  Diefe  flnb  ohne 
Stabt,  jwei  bi«  brei  guj?  hoch  unb  oon  2 bi«  2*/s  gup  oberem  Durcbmeffer,  unten 
burd)  einen  bünnen  gifdfbeinflrcifcn  aufgefpannt  unb  fönnen  bureb  einen  angejün» 
beten  gibi6u«  junt  Steigen  gebracht  werben.  9San  oerfertigt  auch  Heine  SRont» 
golfiören  oon  Rapier,  welche  unten  eine  Deffnung  haben,  in  ber  ein  Draht  angt» 
bracht  ifl,  an  welchen  ein  Süfcbel  in  Spiritu«  getränfter  ©aumwolle  befefligt 
wirb.  3ünbet  man  ben  Spiritu«  nachher  an , fo  wirb  bie  Suft  im  ©allon  otr« 
bünnt  unb  auSgcbebnt , unb  berftlbt  erbebt  fid)  in  bie  Suft.  Die  gröberen  äRont» 
golfiören  finb  au«  Seinroanb  oerfertigt  unb  inwenbig  mit  Rapier  auSgcfüttert 
worben.  Um  fle  gegen  ba«  Derbrennen  ju  fchuben,  werben  jle  inwenbig  mit  einer 
©rbfarbc  übertrieben  ober  oorber  in  einer  IHuflöfung  oon  Salmiaf  unb  Äalf  ein» 
geweift;  äuperlidj  überjiebt  man  fle  mit  Oelfarbc,  um  jle  oor  3erflörung  burch 
ben  tRegcn  ju  f dulden.  Die  ©tontgoljlörcn  haben  unterhalb  ebenfalls  eine  Oeff» 
itung,  an  welche  ein  J&al«  oon  einigen  gufj  Jpöfic  angenäbt  ifl.  Statt  ber  ©onbcl 
ifl  unterhalb  eine  au«  UBeibcn  geflochtene  ©allcrie  angebracht,  bie  mit  ber  inneren 
Seite  an  ben  .&al8  bcfejligt  wirb  unb  nach  au§en  an  Seilen  bängt , beren  ßnbtn 
an  ba«  ben  oberen  Dlffil  bt®  ©allon«  bebeefenbe  Sief;  gefnüpft  flnb.  Ungefähr 
ein  gufj  über  bem  unteren  SRanbe  ifl  inwenbig  eine  ®lutbpfanne  mit  eifemen 
Stäben,  bie  etwa  0,3  be«  inneren  0Rnume«  be«-§alfe«  einnimmt,  ober  eine  blecbene 
glaube  mit  ffieingeiftlampen  an  «betten  aufgebängt  unb  im  Schlauche  flnb  Gin» 
fchnitte  angebracht , bamit  ba»  geuer  burch  fle  ton  ben  2uftfd)iffern  regiert  weTben 
fann.  So  wie  nämlich  bie  >&ibe  oerflärft  wirb , wirb  ber  ©allon  jum  Steigen 
beflimmt  unb  burch  ©erminberung  ber  jum  Sinfen.  ©tan  bat  befonbere 
©orrichtungen  angebracht,  um  eine  beliebige  Qlnjahl  ber  UBeingeifllampen  nach 
©ebürfnifj  au«löfchen  ober  anjünben  ju  fönnen.  'lluf  biefe  ÜBeife  laffen  fleh  bit 
©lontgolfiörcn  bei  weitem  bequemer  al«  bie  ßbarliöttn  in  ©ejug  auf  Steigen  unb 
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©infen  regieren.  2lu<b  femmt  eS  bei  bfit  WontgoIfli>ren  Weniger  als  tri  ben 
dfyarli^tfn  barauf  an,  bafj  bft  ©allon  luftbid't  ifl , weil  brr  IBärmeterlufl , ben 
fle  rrlribrn , fogletd)  wlrter  erfr^t  werben  fann , wahren»  ber  Suftfehiffer  bei  einer 
{Reife  mit  einer  Gbatliire  baS  einmal  entwichene  @aS  nicht  wiebet  erfe|en  fann. 
Um  größere  Wontgolfibren  ju  füllen , wirb  ein  eigenes  @crüfl  gebaut , mit  einem 
eilige  Bu§  über  baffelbe  b«r»orragenben  unb  etwa!  engeren  ©cbornfleine , als  ber 
$afS  ber  Wontgolfifere  ifl.  Der  {Ranb  beS  -fcalfeS  wirb  bann  auf  baS  ©erüfl 
gelegt,  bie  jufammengefaltetc  Wafcbine  mit  einem  Seite  turch  >&ülfe  einer  an 
aufgerid)teten  hobt»  ‘-Bäumen  befefligten  Welle  ober  eine«  glafcbenjuge«  in  bie 
•fcöb«  gejogen ; bann  wirb  auf  einem  {Rofle  unter  bem  ©diornflrine  ein  leitetet 
unb  wenig  {Rauch  gebrnbeS  ?nier  angejünbet,  fo  bafj  bie  erbäte  X'uft  in  bem 
■fcalfe  ber  Wontgolpire  aufiieigt  unb  bitfe  anfcbwellt.  oft  biefe«  b*"länglich  ge« 
fdje^en , fo  wirb  de  etwa«  feitwartS  gefd)oben,  bie  'Ufironauttn  befleigen  mit  ben 
erfotberlicben  ®erätf)f<feaften  bie  ®allerie,  jünben  fo  oiele  fiampen  an,  alt  jle  nötfjig 
glauben,  unb  fleigen  fo  in  bie  -§öbe. 

CS  würbe  fdjon  oben  erwähnt,  ba§  fl<b  ber  ®raf  3antbeecari  einer  Wa* 
fdjinc  bebiente , welche  auS  einer  Cbarlibre  unb  einer  Wontgolfibre  gufainmengefrbt 
war,  unb  bit  man  eine  ßarolo*WontgoIfiire  nennen  fann.  Die  Gbar» 
lifere  b«U«  39'  9"  Burcbmeifer  unb  war  unten  mit  jroei  Schläuchen  jum  Süllen 
»trfeben.  lieber  ber  oberen  -fcälfte  lag  ein  flarfeS  Web  ton  128  Wafchfu  unb 
lief  »on  ber  Witte  auS  bureb  »itr  fleinere  {Reiben  terminbernb  bftab,  bis  jld)  bie 
lebten  in  1 fl  fünften  enbigten , an  benen  eben  fo  oiele  ©triefe  biuflf"  , unb  d<b 
unten  in  einen  4,25  Sufi  weiten  {Ring  enbigten.  3n  bem  jwifdien  ihnen  befinb* 
lieben  eonifeben  {Raume  war  bie  Wontgolfiire  angebracht,  eine  Art  ©aef,  gleich* 
faUS  auS  @eiben$eug,  weleber  am  ©oben  22,6  Su§  Burcbmeffet  unb  15,9  Sufc 
>&öbe  batte.  Bon  einem  Sfafebenjuge  unter  bem  Ballon  ging  eine  Rette  burdl 
ben  ©oben  ber  Wontgolfibre  unb  trug  eine  an  brei  2trmrn  bängeubc  BJeingeifl* 
lampe  in  ©eflalt  eines  {Ringes  »on  1 Bufj  innerem  Burd;mrjfrr  mit  32  Jttappen, 
wobureb  eben  fo  Biele  Slammen  auSgelöfebt  ober  rntjnnbet  werben  fennten.  ©ie 
fafjte  24  Bfunb  ffleingeifl  unb  fonnie  beraufge^ogen  unb  bttabgelaffcn  werben. 
'Äm  (Ringe  unter  ber  Wontgolfibre  war  bie  ©allcrie  für  bie  ^iPronauten  angebracht, 
auS  brei  flarfen  {Reifen  ton  ©uebenbolj , welehe  bureb  1 6 gleich  weit  entfernte 
©triefe  an  rinanber  befefiigt  waren.  Der  unterfic  {Reifen  war  hoppelt  unb  trug 
ein  ©itter  ton  goUbicfrrt  Stäben  als  ©oben,  in  welchem  ein  21  Soll  weiter,  nach» 
her  mit  einem  Weje  bebeefter  ftuSfdmitt  jum  Cinfleigrn  gelaffen  war.  DaS  ®e* 
fammtgewiebt  ber  Wafcbine  unb  alles  beffen,  waS  Re  trug,  war  1984  Bfunb. 


Um  bie  ©teigfraft  beS  ©allons  ju  beflimmen,  biene  folgenbe  Betrachtung. 
CS  fei  bie  @ejlalt  beS  ©aUonS  eine  fugclförmige,  bie  etwa  torfommenb«  *}lb» 
weiebung  wollen  wir  auper  Betracht  laffen;  eS  fei  d ber  Durdmieffer  biefer  Rugel, 
p fei  baS  ©emidit  einer  {Raumeinbeit  atmofpbärifcher  SJuft  an  ber  Crboberfläche  ge» 
nommen,  q baS  ©ewiebt  ber  {Raumeinbeit  ber  Üuftart,  mit  welcher  ber  Ballon  ge« 
füllt  ifl , b fei  baS  ©ewiebt  »on  einem  Ouabratfufc  beS  StoffeS,  auS  bem  ber 
Ballon  gefertigt  ifl,  unb  P fei  baS  ©ewiebt  aller  ber  febreerrn  Waffen,  wrldie  ber 
©atlon  bfhen  foll,  alfo  ber  ©ebnure,  bet  ©onbel,  9li*ronauten  unb  ber  »on 

d3  71 

ibm  mitgenommenen  Dinge.  Der  Rörperraunt  beS  ©allonS  ifl  alfo , baS 
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©freist  ber  »rrbrängtcn  8uft  iß ' — , bat  brr  cingcfdßoffcnra ; bie 

6 6 

Cbaßadjc  bet  ’BallouS  ift  il*w,  alfo  bat  ©cwicbt  bcr  <$üllc  ifi  d*bjr.  £at 


abfolute  ©Orient  bet  Sli'roßatcn  ifi  bemnad) 


(I3  q n 

tT 


+ d*l)jr  + P;  birfrt 


widtt  muß  flrincr  fein  alt  bat  ©ewidjt  bcr  »rrbrängtcn  Suft , brr  llrbrrfdjuß  giebt 
bic  ©teigfraft  k an ; birfc  ifi  alfo : 

k-  d^P-q)^  _d8b^_p 
6 

I'icfc  Rormrl  fagt,  baß  bic  ©teigfraft  einet  Fallout  um  fo  größer  ifi,  ft 
größer  d unb  Je  Heiner  q,  h unb  P iß,  b.  ß.  je  größer  ber  T>urdmtcfTer  bet  3?al* 
lont  unb  Je  leidttcr  bie  jur  Stillung  tejfclbcn  benugte  Suftart  unb  je  geringer  tat 
©ewidjt , bat  gehoben  werben  foll , iß. 

3n  ber  (Regel  iß  q , b unb  P gegeben  unb  man  foll  d angeben.  Soll  ber 
Gallon  blot  ßd)  felbß  ('eben , intern  man  ibnt  feinerlei  Üßebenlaß  anbängen  will, 
fo  iß  P = u , unb  et  muß  bann , — bamit  ber  SSallon  ben  (Jrtboben  »erläßt, 
folgenbrt  üUcrßältniß  ßattßnben: 

d3(p — q)  n 6 b 

, > d*br,  ober  d > . 

6 p — q 

2Bir  wollen  nun  weiter  annegmen,  et  fei  für  gewößnlidjcn  ungereinigte« 

'IWaßerßoß  q = ~ p',  für  ©tcinfoßlcngat  q — — p unb  ffir  ergigtr  Suß 

7 4 

2 

q = — p,  fo  baß  eine  (Srwärmung  ber  Suft  um  etwa  93°  C.  »orautgefegt  »irbi 
3 


fegen  wir  nun  weiter  für  gewößnlicgc  fernste  atmofpßärifdjr  fiuft  p = 2%  Sotb, 
fo  ergeben  ßd;  folgcnbe  ©reujwertgc : 

ßBaffcrßoff,  ©trinfoglengat,  erwärmte  Sufi, 
d > 2,8  b 3,2  b 7,2  b. 

hierbei  muß  b in  Üotßen  autgebrüeft  fein , unb  et  wirb  d in  Süßen  ge> 
funben. 

3ß  nun  bat  ©ewießt  einet  Ouabratßißet  »on  ©ribenpapier  0,13  Sotb, 
»on  ßJoßpapicr  0,28  Sotß,  ton  Sfirtenpapier  0,7  Sotg,  »on  ffladjttaffet  1 Sott), 
von  Äartenpapirr  1,35  Sotß  nnb  oon  Jtupferblcd)  in  0,1  Sinic  I'irfe  13  Sotb, 
fo  folgt  geraut  folgcnbe  Jafel  über  ben  Heinßen  Sungmcffcr  bet  Üleroßaten 
in  Süßen: 


Stoß  für  bie  •$üllc 

ÜBajferßoff 

©teinfoblengat 

Erwärmte  Suft 

©eitenpapirr  .... 

0,42 

0,48 

1,08 

ßloßpapicr 

0,784 

0,896 

2,296 

3ei(benpapier  .... 

1,96 

2,24 

5,04 

©adtttaffet 

2,8 

3,2 

7,2 

Äartenpapiet  .... 

3,78 

4,32 

9,72 

Jtupfcrbfecg  ju  */,0  Sinie  . 

36,4 

41,6 

93,6 
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3fl  btt  3)urd>meffer  unb  btt  ©teigfraft  gegeben,  fo  fang  man  Ieiebt  bie  ®rö§e 
btt  SWebentaft  angeben.  ein  mit  ©ajferfloff  (gefüllter  Ballon  non  SBadtttaffet 
habt  einen  iDurdjmeffet  oon  30*  unb  foll  bei  einer  anfänglii^en  Stillung  ron 
3/t  feinet  3nbaltet  nod)  eine  ©teigfraft  tjon  30  Bfunb  befi|rn ; wie  groft  fann 
bie  92ebenlafl  fein? 


et  ifl 


d3  (P  — q)  Jr 
6 


,|*bw  _ k; 


5>a  bie  Süllunq  nur  */i  bet  Äugelin^altet  einnimmt,  fo  mup  bat  erfh 
©Heb  biefet  BJertbet  mit  ’/e  multiplicirt  werben ; et  ifl  alfo : 

d3(P  — (\)n 


et  ifl  d = 

30  Bfunb ; alfo 


P . 

30, 


8 


— d*bw  — k. 


2i/s  2otb,  q = — p,  b 
7 


1 Üotb  unb  k s= 


P = 709,8  — 88,3  — 30  = 591,5  Bfunb;  fo  grop  fann  alfo  bie 
Slebenlafl  fein. 


2lui  nadjfolgenber  Tabelle  erfenitt  man  bie  nad)  obiger  Sornte[  berechnete 
©teigfraft  einet  Bon  9Bad)tiaffet  angefertigten  Ballont,  wenn  berfeibe  mit  ffiaffer* 
floff  ober  ©teinfoblengat  gefüllt  unb  bie  Stillung  entweber  oolljlänbig  ober  nur 
ju  */4  bei  Bolumcnt  »eranflaltet  ifl.  $er  Ballon  ifl  babei  ofjne  alle  UJebenlafl 
gebaut.  Die  Tabelle  bient  baber  aud) , um  erfennen  ju  laffrn , wie  ftarf  ein  ge* 
tt’iffcr  Ballon  mit  91ebenlajl  bridneert  werben  fann , um  überhaupt  nod;  flcigen  ju 
fdnnen. 


$>ur<bmejfer 

Bollflänbig  gefüllt  mit 

3«  */|  bet  Bolumcnt  gefüllt 

Uöafferfloff 

©teinfoftlengat 

UBaffcrfloff 

©teinfoblengat 

5' 

1,9 

1,4 

0,8 

0,4 

10' 

25,2 

20,9 

16,5 

13,2 

15' 

96,2 

81,5 

66,7 

55,6 

20' 

241,3 

206,2 

171,1 

144,8 

25' 

486,4 

418 

349,5 

298,1 

30' 

858,2 

739,8 

621,5 

532,8 

40' 

2087 

1806,4 

1526 

1315,6 

50' 

4137 

3590 

3041 

2630 

25ie  ©efammtfleigfraft  ifl  in  Bfunben  angegeben. 

Slui  ber  ©teigfraft  einet  Ballont  unb  feinem  ©ewiebte  läpt  ffcfj  nun  au$ 
bie  Sefcfilcunigung  finben , mit  wcldjer  er  auffteigt.  Olad;  einer  befannten  tRegel 
ber  Bpnamif  erhält  eilt  Körper  »cm  ©ewiefct  Q , wenn  er  burdj  eine  Jtraft  K in 

Bewegung  gefegt  wirb,  eine  Befcbleunigung  — g,  wenn  g bie  befannte  ®ef<$leu* 

nigung  ber  ©t^wetfraft  begegnet.  3n  unferem  Salle  ifl 
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K = 


«nfp-g)» 

6 


<1*  b n — P , unb  Q 


d*q  n 


+ d»bw  + P; 


folglich  ifl  bit  ©efchleunigung 


d3  (p  ■ — q)  7i  — 6 ds  b n — 6 P 
d3qw4-6d*bn--f-flP 

3n  bcm  julfjt  angenommenen  ©cifpicl,  wenn  bie  ©ebenlafl  roirflich  591,5 
©funb  beträgt,  ifl  ba«  ©efammtgemicht  be«  ©allon«  591,5  -j-  98,3  ■+•  118,3  = 
798,1  ©funb.  Danach  Ifl  bie  ©efchleunigung  ber  auffltigtnben  Scmegung  an« 
30 

fang« 31,25=  1,17'.  Die  auffleigenbe  ©noeguiig  be«  ©eroflattn 

798,1 

Ifl  feine  gleichförmig  befchltunigte , fonbtrn  bei  juneljmenber  ©efchminbigfeit  ber 
©emegung  fitigtrt  fiefa  ber  üuftmiberflanb , bt«  berftlbt  gleich  btr  ©teigfraft  wirb, 
fpitcr  aber  nimmt  auch  bie  ©teigfraft  ab , fo  ba§  bie  ©emegung , na$bem  fie  ba« 
©tarinium  brr  ©efchminbigfeit  erreicht  bat  unb  eine  3'itiang  gleichförmig  gemefen 
ifl,  admilig  (angfamer  wirb  unb  gule^t  Berfchminbet.  Da«  SRarimum  brr  @e* 
fchminbigfeit  fönnte  man  butA  bie  ©etraitung  finben , bafj  in  biefem  Balle  ber 
fcuftroiberflanb  gleich  ber  ©teigfraft  fein  mujj.  ©ejeichnen  mir  mit  k ben  2uft« 
miberflanb  gegen  eine  ebene  Bliche  Bon  1 Ouabratfufj  bei  einer  ©efchminbigfeit 
oon  1 ' , fo  ifl  ber  ©Mberjlanb  gegen  eine  tbenr  Bliche  f bei  ber  ©efchminbigfeit  » 
annäher nb  = fiev*,  gehört  aber  bie  Blä<he  f einer  Jtugel  an,  b.  h.  ifl  fle  bie 

2 

Borbert  Blich»  einer  Jtugel,  fo  ifl  biefer  ©Mberflanb  = — fk»*.  ©efct  man  bie« 


fen  üßiberflanb  gleich  btr  ©teigfraft  K,  fo  folgt: 

v = 1/ 6.*L,  in  unferem  Balle  ifl  f = — d *m,  alfo  ifl: 
r 2 fk  2 

» = /-JVV  . ©eben  mir  für  k ben  fflerth  0,00162,  fo  erhalten  mir 
v d*7rk 


in  Slnroenbung  auf  ba«  oben  gemihltt  ©eifpiel , mo  K = 30 , unb  d = 30  ifl : 
v = 5,72.  Der  ©allon  fann  affo  feint  größere  ©efchminbigfeit  al« 
etma  6'  annehmen. 


Steigt  ber  anfangs  nicht  oollflänbig  gefüllte  ©allon , fo  behnt  fleh  bei  ben 
(Iharli&ren  ba«  im  ©allon  cingefchioffene  ©a«  au«  in  bcmftlben  ©fapc,  al«  bie 
äußere  atmofphärifche  2uft  bünner  mirb;  ba«  ©crbiltni§  oon  p unb  q bleibt 
baffelbt,  obmohl  bie  abfoluttn  Sffierthe  geringer  retrben,  ba  aber  im  gleichen  ©er* 
biltnijj  ba«  ©olumen  be«  ©allon«  junimmt , fo  bleibt  bi«  jur  soüflänbigen  2luf* 
blihung  bie  ©teigfraft  unreränbert , ja  fle  mirb  fogar  etma«  machfen , ba  in  btr 
Siegel  bie  obere  atmofphärifche  Üuft  fälter  al«  bic  untere  ifl , ba«  in  ben  ©allon 
cingefchioffene  ©a«  aber  feine  urfprüngliche  SBirme  nidjt  fogleich  oerliert;  nur 
inbem  ber  ©allon  in  Bolgt  einer  nicht  gang  311  befcitigenben  ©orofltat  ©a«  Btr« 
liett,  fann  fchon  in  ber  erften  ©eriote  bic  ©teigfraft  geringer  merben.  ©ach 
ber  Bollenbettn  Bufblahung  muf  bie  ©teigfraft  immer  mehr  abnthmen,  btnn 
je  bünner  bie  atuiofphärif<h<  iiuf*  ifl,  in  mtleher  fich  ber  ©allon  brfinbet, 
bejlo  geringer  mup  ber  Ucberf<hu§  be«  ©ernicht«  einer  bcm  ©allon  gleich« 
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Sufitmenge  über  ba#  ©etricbt  be#  eingefchlofenen  ©afr#  ffin.  fflirb  mit  ©ülfe 
bf#  Söentil#  ®a#  au#  brat  ©allen  an#grlajfen,  fo  fann  bie  üötrfung  toppelter 
9lrt  ffin. 

t .i 

©tcigt  brr  aufgeblähte  IBallon  noch  weiter,  fo  wirb  bic  Spannung  bt#  ein« 
grfdjlofTrnen  ©afr#  allmälig  gröfjer  alt  bir  btr  öujjrrrn  Stift  unb  r#  tritt  bir  ®e* 
fahr  fin,  ba§  brr  ©allon  jerplajt;  bitff  ©rfabr  fann  man  tureb  ©rrau«laffm  eon 
fo  »iel  ©a«  befetdgen,  bi«  Spannung«glcicbbfit  rrjirlt  ifl.  53a  tiefer  ©afloctlufl 
brn  ©allen  crle iebtert , ofjnr  ffin  SBolumra  ju  ermuntern , fo  mufj  tatureb  bic 
©trigfraft , wenn  auch  nur  um  ein  febr  ©ftingt# , errmrbrt  werben.  Süirb  abfr 
nodi  mrfcr  ©a#  au#griaffrn,  fo  wirb  ber  ©allon  tureb  ben  3ug  brr  baran  gingen« 
btn  Plebmlafl  jufammengetrneft , frim  ©trigfraft  wirb  geringer , unb  julcfct  wirb 
rr  finfen.  ©at  einmal  ba#  ©rfammtgewiebt  bc#  ’ileroflatrn  ba#  Ucbrrgnrtebt  be* 
fommen  über  brn  Auftrieb  brr  Sltniofphärr,  fo  blfibt  ber  ©allon  im  ©infrn,  benn 
obwohl  rr  in  immer  tiebtrre  ßuft  binabfinft , bif  tragfäbigrr  ifl , fo  wirb  bodf  im 
gleichen  ©rrljältnif)  ftin  ©olumrn  grringtr.  ©irrau#  folgt  auch,  tajj  bic  .«traft, 
welche  ih"  binabtrfibt , im  SUlgrmrinm  uneerSntrrlieb  fehl  wirb , unb  tag  rr  in 
Böige  bf#  Suftwitcrflanbe#  halb  eine  gleiibförmlge  ©rwrgung  amtebmrn  mug, 
brTrn  ©ffchwlnbigfrit  im  ©erbältnig  mit  brr  abwärtätrfibmbcn  Jtraft  flehen  wirb. 
53a  birfr  wfrbrrum  abhängig  frin  wirb  ton  brr  Wenge  bf#  ait#gelaffrnnt  ©afr#, 
fo  folgt , tag  r«  ganj  in  bie  ©ant  be«  'Jlfrenantrn  gegeben  ifl , mit  welcher  @e» 
fchwintigfrit  er  jfeb  au#  feiner  ©ö©e  berabfaffm  will,  ©ine  Unterbrechung  be# 
©infrn#  unb  ein  abermalige#  ©tfigen  ifl  nur  burth  ©rrminbrrung  tr#  ©cfanmit* 
gewicht#  — etwa  bureh  'HuSwerfcn  »on  ©allafl  möglich.  , 33ie  3icd)mmg  wirb 
birfr  ©rtradftung  noch  näher  6eflintmen. 


©fjeichnrt  n ben  ©ruchthril  be#©aUomjolumen9,  bi#  ;n  welchem  bif  nrfprüng* 
iidje  Stillung  oot  fleh  gehl,  fo  änbert  fleh  banach  bie  obigt  Borntel  für  K,  welche 
bir  rellflänbige  Bildung  eorau«fefct,  folgenbcrmagcu  ab: 


K 


n d3(p  — q)  ix 

<r 


d*bw  — P. 


35fr  ©allon  wirb  bann  oollflanbig  anfgeblafrn  fein,  wenn  rr  fleh  in  einer  ©öbe 
brfiubft , in  welcher  bie  Snftbidjte  unb  alfo  auch  bie  ©arometerhöhe  ba#  n fache 
brr  Sufttiehte  ober  SaromrteThöhf  tf#  ?lu#gang«ortr#  beträgt.  ©Ir  ©öh*  li 
birfr«  ©unftr#  wirb  fleh  alfo  ergeben  au«  her  ©leidjung: 

It  — > — log  nat.  — , 

Ü n 


in  wrlfber  R bie  ©arometerhöhe  unb  0 bie  33icbtr  her  Suft  am  5Äu#gang#ortr  be* 
jeidjnft,  lr|tcre  bejogen  auf  bie  ©arometrrflüfflgfeit.  Nehmen  wir  nun  an,  tag 
beim  weitrrm  ©teigen  be«  ©allon#  flrt#  fo  fiel  ©a#  hrrau#gelaffen  wirb , al#  jur 
©rrgrllung  be«  ©(cidjgrmicbt#  brr  Suftfpannungen  notbwrnbig  ifl , unb  nehmen 
bie  p unb  q beim  ©ötfjfhrn  ©tanbr  bc«  ©allon«  bie  ©erthr  p'  unb  q'  an,  fo  folgt, 
weil  hier  bi»  ©trigfraft  »rrfcbwinbrn  mufj : 


d»(p'  — 
6 


d*  b n -f-  P , 


Ober  p'  — q' 


« (ds  1>  n + P) 

d3  7t 


ba«  ©erbältnig  btr  Suftoerbünnung  ifl  bemnach : 

IV.  . öö 
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H — = — — , unb  bieäjöbe  II,  ;u  weiter  fldf  bcr©aUon 

p — q d’jrfp — q) 
überhaupt  ju  beben  oermag,  wirb  fein  : 

B <|3tt  (p  — q) 

H = log  nal  . 

D 6 (.1*  l>  ii  + P) 

HBolltc  man  fctoch  annebmen , ber  Gallon  märt  aub  fo  jlatfcm  3tuge  6»* 
reitet,  bajj  er  bic  fteiqcnbc  Spannung  beb  ciugcfcblojienen  ©afeb  ertragen  fönnte, 
unb  bafj  oon  bieftm  fein  'Jlbflup  erfolgte,  fo  bleibt  bab  ©emidit  ber  eingcfdilojftnen 

11  (13  (I  7T 

Luftart  unoeränbert  — , unb  für  bic  gröpte  -biöbe  beb  ©adonb  befielt  bit 

6 

S8cbingungbgleid)ung : 
d3  p'  n 


C 


nd3<i7r 

= + d«  h n + P , ober 

6 


P = 


II' 


n d3q  n 6 d3 1>  n -f-  6 P 


d3  ir 

B , P 

— log  nal  

I)  p' 


, unb  für  bic  4?61je  felbft  ergiebt  fldj  bann : 

d3  p 7T 


■■ Ing  nal 

I)  n d 3 q /r  + ß d3 1)  7r  -f-  6 P 


£er  Sfficrtb  II'  wirb  etwas  fleincr  fein  aib  II. 

5 |t  B alb  ©aromcterflanb  an  bem  'Huffleigungborte  beb  ©adonb  = 28“, 

= 2'/3',  !>  ober  = 1 , fo  iflJL  = 2</3  . 13,6  . 770  = 21435. 

13,6.770  II 

3n  unterem  oben  angenommenen  QJcifpicIc  war  ber  '-Ballon  urfprünglicb  ju  3 , ge- 
füllt, eb  ifl  alfo  n = 3/t  unb  — - = */3 , unb  wir  erfüllten: 

n 


h = 7030',  11  = 8085',  II'  = 787 IJ. 

3Mc  gormeln  für  II  unb  II'  teigen  nod) , bafj  jtc  gröperc  Lßcrtbc  liefern, 
wenn  P fleincr  wirb,  bap  alfo  burdi  'Hubwerfen  oon  'Ballafl  eine  größere  Steig- 
höhe erhielt  wirb. 

Ob  bleibt  unb  l?irr  nod)  übrig,  aub  ben  oben  entmiefettrn  gormeln  bie  auf* 
fallcnbc  Orftbrinung  ju  ertlärcn , warum  ein  Luftballon,  nadifem  man  ihn  burtb 
Qlubflrömcnlaffcn  oon  ©ab  jiiiu  Sinfcn  gebraibt  bat,  fo  bap  er  ben  Grbboten 
crreidit,  burd)  ©erminberung  ber  ©ebculaft,  etwa  burdj  ’Hubfleigen  cinrb  Luft* 
fdjifferb,  bic  gabigfeit  ereilt,  jfdi  ^ö^cr  alb  juoor  tu  erbeben. 

$iefc  firrfebeinung  erflärt  bie  obige  gormel  für  H ; bieft  jeigt  nämlid) , bafc 
bic  -Oö^c , bib  t»  welcher  jtd)  ber  ©allen  erbeben  fann,  unabhängig  oon  ber 
SRenge  beb  cingefdiloffenen  ©afeb  — fofern  bieftb  ihm  nur  Stcigfraft  ertbcilt  — 
bagegen  Oorjugbweife  abhängig  ifl  oon  ber  ©röpe  ber  mitgenommenen  Slcbenlajl. 
©äblen  wir  t>icr  wieber  ein  Babieubeifpiel , inbem  wir  unb  bem  bcrcitb  oben 
angenommenen  ©eifpiel  wieber  anfeblirpen.  Xer  'Hbronaut,  welcher  unferen 
30fupigen  Luftbad  führt,  feil  fo  oiel  ©ab  haben  aubflrömcn  lajfcn , bo&  ber 
2leroflat  baburdt  eine  relatioe  Schwere  oon  20  ©funb  erhält.  Iler  LuftbaU  finft 
nun  pt  ©oben,  hier  fleigt  ein  ©enoffe  beb  Luftfcbifferb  aub  unb  erleichtert  bie 
©onbcl  um  120  ©funb.  2Bic  boch  wirb  jl<h  je^t  ber  Luftbad  wieber  beben? 
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Xa  bie  Sie benfafl  um  1 20  ©funb  geringer  wirb , fo  erhält  ber  ©all  wieber 
eine  ©teigfraft  Won  120  — 20  = 100  ©funb;  mit  einer  tiefer  ©teigfraft 
entfpreegenben  ©efdiwinbigfcit  ergebt  er  jidi  uut  erlangt  eine  .&öge,  weldjc  and 
brr  Könnet 

„ B , d3  Tr  (p  — q) 

II  = — log.mil : _ 

I»  6 (d*  b n + P) 

gefunben  wirb,  wenn  mir  in  berfelben  für  P nicht  ben  früheren  SIBrrtg  591,5  ©fb. 
fegen,  fonbern  591,5  — 120  = 471,5  ©fb.  Xie  dledmung  liefert  ben  ©fertg 
II  = 12830'.  Xer  Sallon  erbebt  fiel;  alfo  jegt  um  megr  als  bie  -fjälfte  göger 
at@  rorger. 

ES  rerfiegt  lief)  non  felbfl,  baß  bie  gewonnenen  ©edmungSrcfuItatc  nur  bic 
allgemeinen  SBertge  entbalten,  ba  mir  auf  bie  befonbrrett  Einflt'ijfe,  burd)  wcldjc 
jene  fRefultate  eine  geringe  'Jlenberung  erleiben , nidit  tHücffidit  genommen  gaben, 
auf  einige  Untjlänbr  aber,  reie  ben  foriiaufenben  ©erlufi  oon  @aö,  ber  burd)  bie 
nitgt  abfotute  Xicgtgeit  beS  ©allonS  gerbeigefügrt  irirb,  nidit  fRürfjicgt  negmen 
fönnen.  Xie  angefieüten  fHedmungen  betreffen  nur  bie  Cgarlibren , bie  ©ewc* 
gung  ber  SWontgolßören  läßt  ffcb  igrer  Statur  nach  feiner  ©edwung  unterwerfen. 
ES  wirb  gier  ron  tcr  ©tärfc  beS Feuers,  burtg  meltbcS  bie  Erwärmung  ber  inneren 
8nft  untergalten  wirb,  abgängen,  ob  ber  'Herofiat  ffd)  gebt  ober  fenft,  unb  ge» 
rabe  tiefer  Umfianb  bebingt  ben  Störung  biefer  ’Jlrt  ron  ©Sroflaten,  beren  Seme» 
gung  megr  in  bie  ©illfür  unb  in  baS  ©efegief  beS  üuftftgifferS  gefegt  ijl.  SBeitere 
Folgerungen  auS  ben  oben  entwitfeften  Formeln , fo  wie  Erörterungen  über  bie 
©lögliegfeit  ben  'llbrojiaten  $u  lenfen,  ftege  in  bem  ©rtifel  SuflftgifffagrtS* 
f u n t e.  2Ö.  ©. 

fuftblafcn  nennt  man  größere  ober  fleinere  ttuftmengen , weltge  alffeitig  ron 
einer  tropfbaren  Flüffigfeit  eingefd'l offen  flnt.  ©tan  redwet  gierger  aber  aud> 
btrjenigen  ©lafen,  beren  3ngalt  in  ägnlietier  ffieife  anberr©aSartrn,  $.  ©.  .tboglen» 
fäure,  bilben.  ©tan  gat  bie  Uuftbfafen  in  $wei  .Klaffen  eingetgeilt,  nätnlid)  in 
folebe,  weftge  ron  einem  bünnen  ^»äutdien  tropfbarer  Flüffigfeit  umgeben  ftnb, 
unb  in  biejenigen,  weftbe  ftdi  in  einer  Stoffe  irgenb  einer  Flüffigfeit  befinben.  3u 
ben  erfferen  fönnen  unter  anberen  bie  atmofpgärifdien  XunfibläStgcn  (f.  b.  2lrt. 
X u n fl)  unb  bie  ©eifenblafen  gejäglt  werben.  3ur  ©ilbung  foltgcr  Puftbiafen 
flnt  läge  Slüffigfeiten , wie  ©eifenwaffer , ©uflöfungen  ron  ^arjen  unb  Oelen  in 
'lllfogol  tc.  befonberS  geeignet.  Xie  ©lafen , weltbe  innergafb  einet  FlüffigfeitS* 
maffe  gerrortreten , gaben  gieieg  jenen  nicijt  eine  runblitge  ©eflalt,  weil  bie  (in* 
geftgioffenc  Üuftmenge  jidi  nadi  allen  Siiditungen  bin  gleichmäßig  auStiibegnrn 
flrebt.  Xiefe  ©ejialt  erieibet  aber  megr  ober  weniger  bebrutenbe  ©eranberungen, 
wenn  bie  ©lafen  gemäß  bem  Unterftgiebe  igreS  fpecißfdien  ©cwidjtS  ron  bem  ber 
tropfbaren  Flüffigfrit  unb  natb  bem  ©rabe  brö  JBibetfianbeS  in  bie  ^öge  fleigen. 
©ei  ben  frei  in  ber  Sltmofpgäre  fegwebenben  ©lafen  faun  eine  ©crlängerttng  ber 
legieren  baburtg  bewirft  werben , baß  eine  größere  'Stenge  ber  tropfbaren  Fiüfftg* 
feit,  woraus  bie  <§ülle  bejfebt,  fid>  an  bem  unteren  Igeiie  anfammeit.  Xurtg  ben 
äBiberffanb  ber  8uft  beim  dperabfallen  ber  ©lafe  wirb  aber  tiefe  ©erlängerung 
rerminbert  unb  bie  ©lafe  ber  Jtugclform  wieber  näger  gebratgt.  Stan  weiß  nun, 
baß  tropfbare  Slüffigfeiten  atmofpgäriftbe  üuft  unb  anberc  ©aSarten  abforbirt 
entgalten  (f.  b.  '2lrt.  ’tlbforption).  Xurcg  ©erminberung  bcS  SJuftbrutfö,  burtg 
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Demreratumböbung  unb  wob!  au*  fcbon  in  geringerem  ®rabe  bur*  me*anlf*e 
Bewegung  wirb  «in  Dbeü  b«r  abforbirlen  ®afe  in  b«r  gorm  Bon  Sfältben  frei. 
•§icrb«r  gebärt  bal  OToufffren  Berf*kbener  ®etranfe,  wi«  ber  Siere  unb  SWineTal» 
wäffer.  '21  u*  bei  Bielen  *emifd)rn  Sorgängen  werben  Uuftblafen  in  grofer  Sin« 

ja^I  entwitfelt,  wenn  ein  Stoff,  wi«  wäbrenb  bet  ©äbrmtg  bie  Jboblenfäure,  gal« 
förmig  aulgef*kben  wirb. 

Dal  Stufffeigcn  bet  Suftbfafen  htncr^alb  einer  tropfbaren  glifffgfeit  bat 
Sb'remin  *)  analptif*  unterfudit.  ’2!it  ber  Oberflö*e  tritt  bie  2uft  aul  b«t 
tropfbaren  *&üUe  beraul , inbem  bie  leptere  grrflie#t , ober  bie  Slülebtn  nehmen 
bie  gorm  Bon  >&albfugrln  ober  fpbaroibif*en  Segmenten  an , wenn  bie  glüfffgfeil 
'binrei*enb  fiebrig  ober  jäb«  iff.  Dur*  bie  Serttbrugg  fol*cr  Slafen  wirb  bie 
fpbäriftbe  gorra  abgeinbert , inbem  an  bem  Srrübtunglpunfte  je  jweier  ■bullen 
eine  Qtbcne  entffebt,  woraul  bie  gorin  oon  Solpgonen  refultirt.  Sammelt  ff*  eine 
große  Slnjabl  ton  2uftbtafen  an  ber  Obcrffü*e  einer  glüfflgfeit  an , fo  bilben  fft 
bur*  ihre  Serüprung  ben  S * a u m , ber  in  golge  bei  oklcn  weifen  2i*tl , bal 
Bon  ben  jabüofen  Oberffätben  ber  Släl*en  reffectirt  wirb-,  bebeutenb  bellet  all 
bie  glüfffgfeft , unb  fall!  tiefe  ungefärbt  iff,  febr  weif  erf*eint.  ffienn  eine 
ffarfe  Slafenbübung  im  3nnern  einer  glüfffgfeit  ffattffnbct,  fo  fann  bie  (entere 
au*  gan$  bie  gorm  bei  S*aumcl  annebmen.  — Seim  (Jrffarren  einer  glüfffg« 
feit,  j.  S.  beim  ©efrieren  bei  QBafferl,  wirb  bie  abforbirtc  ober  beigemengte  2uft 
ebenfaili  oft  in  ber  gorm  oon  Slafen  entwicfelt , unb  bierbei  entfteben  tenn  au* 
in  ber  erffanten  9Äaffe  mit  2uft  erfüllte  fRäuiue,  wel*e  bäuffg  röbrenförmig  ge* 
ffaltct  ffnb. 

1'uftelehtritttSt  bejei*net  btejenigen  eleftrif*en  Quffänbe,  wel*e  ber  Qltmo» 
fpfäre  all  fo!*er,  au*  unabhängig  Bon  ber  ©rf*einung  bei  ©ewitterl,  «nfommen. 
Di«  Sltmofpbäre  befinbet  ff*  fhtl  in  einem  beffimmten  elcftrif*«n  3uffonbe , wel« 
*cr  ff*,  jablrei*en  Seoba*tungen  jufolge,  Borb«rrf*enb  all  ber  pofftiB  efeftrif*« 
erwiefen  $at.  Die  SJufteleftricität  iff  namentli*  bet  heiterem  üßettcr  ftcW  pofftiB 
unb  erfährt,  bem  2lnf*elnc  na*,  im  23 erlaufe  eincl  Dagel  (24  Stunben)  ein« 
periobif*e  3u*  unb  Abnahme. 

8u  ben  älteffen  Seoba*tungen  übet  bie  (Sleftricität  ber  Sltmofphäre  müffen 
bie  non  be  fRontal  mit  bem  eleftrif*en  Dra*en  (f.  b.  ’2lrt.)  gerr*net  werben, 
■hierauf  folgen  bie  üBabrnebmungen  Bon  2e  äRonnier**),  ®f ajeal  ***), 
Ä i n n e r 1 1 e p ***•) , S c c c a r i n ***•*) , {Romapnef),  £ e n 1 e p ff)  unb 
daoallo  ttt)-  ©enauerc  Seoba*tungeu  würben  bann  Bon  be  Sauf« 


•)  (Sr  eil’*  Seurnal  für  reine  unt  angewanbte  Watbematif.  3*.  V.  ©.  93 
unb  374. 

**)  Hem.  de  Pari».  1782. 

— ) Phil.  Trans.  Vol.  XLVIII.  No.  87. 

••**)  Phil.  Tran».  Vol.  Uli.  No.  211. 

****•)  Lettern  delP  elettricismo.  Bologna  1788.  4.  u.  Eleltr.  artificial«.  Tonne  1772. 
Dam : Oaserraziooe  della  elnctricith  terrestre  atmosferita  a cielo  sereao.  lieber).  tn  (Hit b. 
»nn.  Sb.  LI.  ®.  49. 

t)  Phil.  Trans.  Vol.  LXIJ.  p.  133. 
tt)  Phil.  Tran*.  Vol.  I.XII.  p.  422. 

ttt)  Sollffänbige  abbanblung  über  He  Weftricitit;  Setpjig  1797.  I*.  I.  ©.  327. 
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fitrt  *)  angefhüt,  trä^rrnb  98  efta  **)  bi*  dmbfinMidifcit  b*r  Berber  gehörigen 
3njhruntcnte  ftrigerte.  3.  !» e a b ***)  ptiblirirte  fine  ®robad!ttmg«rrtf)c,  bi*  rin 
ganje«  3aljr  (oorn  9Raf  1789  bi«  Wat  1790)  unifafjt.  teuere  ©eobatbtungen 
über  bit  *l*frrtftfy*n  Bufianb*  ber  ©tmofobäre  madjtc  in  Ornglanb  ® r a f f * •***) 
unb  in  granfreidj  Sott*  *****) , aber  no<f)  oor  bi*f*n  beobadttetc  in  Deutfdjlanb 
■buntnia  ******)  bit  <?(rftricttät  ter  ©offen.  ©enauer  mürbe  bie  eieftrititäl 
btr  ©olfen  unb  atmojVljäriftben  9li*b*rf(^lägt  ton  £ e II e r f)  in  btn  3abren  oon 
1792  6iS  1796  beobaditct.  ©trSberftf)  oerbefftrte  bf*nu4  bit  'Apparate 
unb  (teilte  mehrjährig»  ©eobaehtungen  in  btr  Oherlanfih  an.  Hmfaffenbere  ©eoh« 
od)tung»n  würben  bann  namentliib  oon  ©ibübler  fff)  angeffrilt,  bit  »on  otelen 
onbtrtn  ©eebatbtern  in  neuerer  3'it  wieberbolt  unb  tbeilweife  erweitert  worben 
jtnb.  ©ir  fuhren  hier  an : © t e f t i tttt) > 98 1 1 1 i t r ftttt) « ® * c q u t » 
r 1 1 *f),  ©turgeon  **f),  $uprej  ***f),  üainont,  iellmann.  ®on 
©idjtigfeit  für  bit  S^torie  btr  atniofpbärifdjen  dlcftricität  ffnb  auch  oerfdrie* 
btnt  ©crfwbe  oon  ßrman  ****|) , oon  btntn  fpöter  notb  bit  9tebe  fein  wirb, 
©auffnre  fltiltc  jutrfl  rint  I^torit  bitftr  ©rfd'einungen  auf,  bann  aud)  in 
rintm  gewiffen  ©inn»  drman,  © r e dj  1 1 *****f),  gtgtn  weldtcn  legieren  Gon* 
figliadtif*)  auftrat,  ©ecgnerel  ft*),  ©e Ititr  unb  ?amont. 

©eeor  wir  nun  auf  btn  ©egenftanb  ftlbil  näher  cingtftn , wollen  wir  un« 
junäebft  mit  btn  ©orridttiingcn  btfannt  matbeti,  welch»  man  gcbraudjt  ^at,  um 
bit  eleftrifdten  3uftänbe  ber  ©tmofpbäte  ju  beobachten.  G a o a 1 1 o ttt*)  8®* 
juerft  ein  jiemlich  einfache«  Wittel  an,  um  bie  Gleftrieität  ber  Atntofpbäre  au« 
btm  genfter  eine«  3fmmer«  jur  fflahrnehmung  ju  bringen.  'An  bem  oorberen 
Gnte  einer  mehrere  gu§  fangrn  ©tange  oon  -©olj  wirb  rin  mit  ©iegellaef  über* 


•)  Voyages  dam  les  Alpes  parHor.  Ben.  de  Sausaure.  T.  111.  Geni-»ei786.  Chap.  28. 
®eutfd)  Oeipj.  1787.  23t. 

**) . Sweteorotogifcb»  ©riefe.  Aua  Brugnalelli’a  bibliotecu  fiain  di  Kuropa. 
T.  I.  Leipzig  1793. 

***)  Phil.  Trans'.  T.  LXX.XXI.  p,  183.  ©reu'«  3ourn.  St.  VI.  ©.  234. 

*•**)  ©ilbert'«  Änn.  ©f.  LI.  ®.  fiO. 

****•)  Juurn.  de  Phys.  T.  I.  ©ren’«  3ourn.  ©t.  Ml.  ®.  420. 

•*•***)  Epbeim-rides  sociei.  meteor.  I*#lat.  T.  I.  p.  88  — 87  unb  'Anleitung,  SBeüet.- 
ableiter  an  allen  Arten  oon  Bebauten  auf  bie  Rdjerfle  Art  anjulegen.  Cffenbad)  178fi. 
t)  ©ren’«  neue«  Journal  tcr  ©fwiif.  ©t.  IV.  S.  53. 

tt)  Heber  meint  ©tobaditungen  bet  atmofobdrifeben  (Sleftricität  jc.  ©bttingen  1802. 
Wit  13  Jtupfcrtaftln. 

ttt)  ® (bweigger’«  3oum.  ©t>.  III.  ®.  123,  ©b.  VIII.  ©.  21,  ©0.  IX.  ®.  347. 
©b.  XI.  ®.  337,  ©b.  XIX.  @.  1 , ©t.  LV.'S.  249 

tttt)  Sturgeon’s  Annals  of  Eleelricitd.  T.  V.  p.  89. 
ttttt)  -Vrehivea  de  l'Electricitt.  T.  IV.  No.  14.  Compt.  rend.  T.  1.  p.  95 , T.  III. 
p.  143,  T.  X.  p.  712,  T.  XII.  p.  307. 

*t)  Traite  de  l'EleclricitO  et  du  Magn.  T.  IV.  p.  110. 

•*t)  l-on'l  an‘i  Edinb.  Phil.  Mag.  No.  30.  T.  V.  p.  418. 

***t)  Urin,  rooronnds  et  Mein,  de  sa*.  Eirang,  de  l'Acad.  Roy.  de»  Sei.  el  Belles- 
Lettres  de  Bruxelles  T.  XV.  1843.  p.  1 ff. 

— *f)  ® ilbett'O  Ann.  ©b.  XV.  @.  383.  502. 

•****t)  ® ebler'«  3ourn.  furSbem.,  ©bof.  u.  SKtneral.  ©b.  VIII.  ®.  297. 
t*)  S<b»eigger'*  3ouru.  ©b.  II.  ®.  «9. 
tt*)  ® 0 8 0.  Ann.  ©b.  XVII.  ©.  553. 
ttt*)  »ouf».  AbbanM.  oon  bet  aitttric.  Tb-  ®-  343. 
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jogcncS  ffllaSfläßeben  fccfefHgt , an  beßen  Gnbc  ßcb  eine  Jtorffugel  fecftnbet.  3n 
Icfttcrr  iß  eine  ©abel  geßccft,  btt  an  einem  ©inbfaben  bcfcßigt  iß,  beßen  jweiteS 
Gnbe  ber  ©cobacbtcr  in  brr  >S>anb  hält.  Soll  bie  Gleftricität  bet  'ittmofp^ärc 
unterfucbt  werben , fo  wirb  ber  Stab  junt  genfler  beS  oberen  StocfrS  eines  Kaufes 
hinaus  unb  baS  anbere  Gnbc  mit  ber  Jtugcl  fo  b°<h  gehalten , baß  cS  mit  bem 
4jorijont  einen  ©infei  oon  50  bis  60  @rab  bilbet.  £at  baS  3nßrument  einige 
3eit  bicfe  Hage  gehabt,  fo  wirb  bic  Steefnabel  niittelß  bc$  ©inbfabcnS  auS  ber 
oorberen  ,flugel  gezogen  unb  ber  eleftrifrfje  3ufianb  ber  Jtugcl  mitteiß  eine® 
GleftroffopcS  geprüft.  ©ei  Stcgenmcttcr  brachte  Garall  o über  biefer  Ölöhre 
einen  fleinen  Schirm  ron  Gifcnblcd)  an , um  jene  trorfrn  ;u  erhalten.  Gin  ahn* 
licbeS  Verfahren  wanbte  6 o u l o m b an.  Ginc  Heine  SKctallfugel  würbe  an  ba8 
Gnbe  eines  SiegcllacfßäbthcnS  befeßigt,  welches  biefelbe  ifolirte,  unb  baS  Stäb* 
eben  an  ba8  Gnbc  einer  3 bis  6 guß  langen  böljcrncn  Stange  angebradit.  3uf 
©rüfting  beS  eleftrifthen  3ußanbeS  ber  Hltmofpßäre  wirb  bie  Stange  in  ber  Hu  ft 
in  bic  bohr  gehalten  unb  bie  Heine  Jtugcl  auf  einen  Hlugcnblicf  mit  einem  in  ber 
•&anb  gehaltenen  SJletallbrahte  berührt,  £iernadi  fenft  man  bie  Attgrl  unb  prüft 
ihre  Gleftricität.  ©ei  biefen  ©orriditungen  iß  alfo  jur  ©rüfung  ber  dtugel  noch 
ein  getrenntes  Gleftrometer  (f.  b.  ’Jlrt.)  nöthig;  man  bat  aber  mit  Grfolg  ben  jur 
Aufnahme  ber  Gleftricität  bienenben  Heiter  an  bem  Gleftrometer  felbß  befeßigt. 
Sauffure  rerfah  ben  oberen  ©unft  feines  GlcftromctcrS  mit  einer  Spißc  unb 
ließ  gewöhnlich  ben  etwa  2 Suß  langen  $raht  auS  mehreren  Stücfen  jufammen» 
feßen , um  ihn  oermittelß  eines  SutteraleS  bequem  in  ber  Jafebe  tranSportircn  ju 
fönnen.  ®aS  Gleftrometer  würbe  ror  bem  SRcgen  burd)  einen  am  ®lafc  ange« 
brachten  Sdjirnt  gcfchüht.  Hlm  oortbtilbafttßtn  iß  (Ä  nach  ©olta,  auf 
ber  Spißr  beS  GleftromcterS  eine  Stamme,  etwa  eine  Heine  ©cingcißßamme,  einen 
brennenben  Sehwefelfaben  ober  ein  Stücf  brennenben  3»nberS  (SehwanuneS)  an* 
tubringen,  fo  baß  eine  aufßeigcnbe  2)ampf*  ober  Ölauchfäule  gebilbet  wirb,  ©enn 
eS  regnet,  fo  läßt  ßd>  auth  eine  Saterne  mit  einem  brennenben  Siebte  auf  ber  Spiße 
befeßigen.  ©tan  fattn  bie  metallene  Spißc  auf  einer  ®laSröbre  befeßigen , bie  an 
brnt  einen  Gnbe  eines  langen  hölzernen  Stabes,  brr  auch  transportabel  eingerichtet 
werben  fann,  angebracht  iß,  unb  oon  ber  Spiße  einen  ©raßt  ju  bem  Gleftrometer 

heruntergehen  laßen. 

GS  iß  bereits  erwähnt  worben , baß  bie  Hltmofpßäre  meiß  poßtio  elcftrifch 
iß,  unb  $war,  wie  fpäterhin  ju  erwähnenbe  ©erfuebe  gelehrt  haben,  um  fo  ßärfer, 
je  höher  man  ßd)  in  ihr  erhebt.  Gin  oertieal  in  ber  Huft  gehaltener  ifotirter 
Heiter  wirb  burth  ©ertßeilung  elcftrißrt , baßer  wirb  fein  oberes  Gilbe  negatio, 
fein  unteres  poßtio  elcftrifch-  ©ruft  man  nun  fein  unteres  Gnbe,  wie  bieS  bei 
ben  aufgerichteten  Stangen,  beim  ©rächen  unb  bei  ben  Spißen  nach  Sauffure 
unb  ©olta  gefeßieht,  fo  erhält  man  Olnjcigen  poßtioer  Gleftricität.  ©ic  Hingaben 
beS  GlcfiiomctcrS  geben  folglid)  birect  ben  eleftrifcben  3ußanb  ber  Hltinofpßärt  an. 
©ei  ben  ©orriditungen  bagegen  nach  Gaoallo  unb  Goulomb  wirb  bie  burd) 
©ertßeilung  erregte  poßtioc  Gleftricität  beS  unteren  GnbcS  beS  ifolirten  HeiterS 
nach  bem  ©oben  abgeleitet  unb  bie  Äugcl  beßält  ben  negatio  eleftrifthen  3ußanb, 
welchen  baS  Gleftrometer  an$eigt.  ©tan  muß  alfo,  um  bie  Gleftricität  ber  Hltmo* 
fpßäre  Fennen  ju  lernen,  bie  Hingaben  beS  3nßrumrnte8  umgefeßrt  nehmen. 

©tan  fann  ßcb  bei  biefen  ©orriditungen  aller  Hirten  oon  Gleftrometer  be* 
bienen,  am  bcqucmßcn  jum  Iransport  erftbie»  aber  baS  ©olta’fcße  Strohhalm* 
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eleftrome Kr , welche«  man  nadj  ©ebürfnifj  oon  terfchiebener  ©mpfintliebfeit  ein* 
rieten , unb  teren  oerfchietene  ©remplare  man  fo  ^ft|lcUfn  (ann , baß  ifjrf  An« 
gaben  auf  einanter  bezogen  werben  fönnen.  Um  au*  in  ben  Sillen  bie  ©leftri* 
cität  ber  Atmofphäre  unterfuchen  ju  fönnen,  wenn  man  ta«  ©leftrometer  nicht 
fogleich  an  berfelbett  Stelle  beobachten  fann,  haben  fi<h  ülolta,  ©auallo  unb 
Schübltr  bei  ihren  Unterfudiungen  eine?  einfachen  Üeitner  gläfehcben«  oon 
bünnem  ©lafe  mit  10  bis  12  Ouatratjoll  innerer  SBelcgung  bebient , bejfen  3«* 
Ieiter  au«  einem  2 3°H  über  ta«  gläfehcben  berau«ragenten  SWetallflifte  begeht, 
auf  ben  burch  eine  ifolirte  .fpantbabe  ein  äHetalltraht  son  3 gufc  Sänge  gefegt 
wirb , welcher  unten  fpiralförmig  gewunten  unb  oben  mit  einer  gtamrnc  »erfehen 
ifl.  Ulaeh  2atung  be«  gläfehcben«  wirb  biefer  X>raf^t  wieber  weggenommen.  'Man 
fann  bafl  gläfehcben  in’«3immer  tragen  unb  hi«  feinen  eleftrifdjen  3«ftanb  prüfen. 
Um  bie  ©leftrieitat  in  einer  foleben  giafche  längere  3ftt  ju  erhalten,  hat  Gaoallo 
in  ben  >f>al«  ber  wie  gewöhnlich  belegten  giafche  eine  an  beibeit  ©nten  offene  ®la«« 
röhre  gefittet , an  beren  unterem  ©nte  ein  fleiner  Draht  befcjligt  ifi , ber  mit  ber 
inneren  «Belegung  in  93erbintung  fleht.  33er  Draht  mit  bem  gewöhnlichen  Jtnopft 
ber  giafche  ifl  in  eine  anbere  ®la«röhre  gefittet,  bie  fo  bann  ifi , bap  f!e  ftch  in 
iene  erfie  flecfen  läftt,  aber  toppelt  fo  lang  alä  biefe.  Der  ben  Jtuopf  tragenbe 
Draht  ragt  au«  biefer  iRöhre  h«ror  unb  fann  leicht  mit  bem  erflen  bie  innere  'De* 
legung  berührenben  in  «Berbinbung  gefegt  werten,  «hat  man  bie  giafche  gclaben, 
fo  wirb  ter  .Knopf  mittelfl  ber  bünneren  ©laSröhre  berau«gcjogcn,  unb  bie  glafdje 
feil  nun  ihre  Qflcftricitdt  lange  behalten.  3üenn  man  fpäter  ihren  cleftrifdien 
3uflanb  prüfen  will,  fo  flccft  man  bie  iRöhre  mit  tem  .Knopfe  wieber  hinein  unb 
tierfährt  nun  wie  gewöhnlich  bei  ber  Prüfung  ber  ©leftricität  einer  grlabrneu 
giafche.  — «Bei  nicht  fefjr  empftnbl.icheii  ©leftrome* 
tem  ifl  jnr  ©abrnehutung  ter  atmofpbärifdien  ©leftri« 
cität  mitunter  tic  'Deihülfc  eine«  Ctonbcnfator«  nöthig. 

©inen  fogen. tunten  flehenten  'Apparat  ;ur  Deob« 
achtung  ter  atmofphärifchen  ©leftricität,  ter  an  einem 
häufe  autubringen  ifl,  hat  3.  tHeab  *)  angegeben. 
Diefer  'Apparat  feil  bie  »erfchiebenen  ©rate  ter  huft- 
eleftricität  tureb  ein  ©leftrometer  unb  ®locfcnfpieI 
(elcftrifdcrö)  anjcigeit.  3Bir  geben  hier  tic  «Befchrei» 
bung  eine«  oon  iRo  euer  «hau  fen  **)  conflruir« 
ten  'Apparate«  jur  '-Beobachtung  ber  atmofphärifchen 
©leftricität.  Die  ncbenflcbenbc  gigur  gei<gt  bie  ‘An« 
brittgung  te«  Apparate«  an  jeher  beliebigen  IBohuung 
unb  für  (etc«  Stocfwcrf  terfelben.  H bejeiebnet  ba« 
hau« , D bejfen  Dad)  unb  F irgent  ein  genfler  be« 
ÜBohnjimmer«  eine«  'Bcobad’tcr«.  Die  Auffang« 
(lange  m n ruht  oberhalb  te«  genfler«  in  einem  flat* 
fen  cifcrncn  Schuh  m unb  wirb,  urrmittclfl  eine« 
ein^uhängenten  äjafen«  1 , in  einem  ©infdmitt  k 
be«  Dache«  leicht  unb  jl<her  befefligt.  Diefe  etwa 
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•)  Phil.  Tran».  179t.  T.  LXXXI.  p.  188.  © r en '«  3oum.  Xi}.  VI.  ®.  234. 

“)  ^Jogg.  «nn-  ®t>-  LXIX.  ®-  71. 
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10  bid  12  5u§  langt  Stangt  non  lacfirttm  lannenbolj  iß  bti  i mit  tintt  SKefßng* 
bülft  verftbtn , in  rcelcbe  btr  rnafßot,  mit  Sßirllaef  überzogene  I1/,  Sufi  langt 
©lagßab  li  eingefittet  iß.  ©iefer  trägt  oberhalb  fit  'fluffangevorrubtung  p. 
Sin  tinrni  5 3»U  int  3>urd^iucf?rr  ^altcnbrn  ßadjtn  Aupfrrringr  e (Int  im  3nnrrii 
fupftrnt , galoanifcb  ncrgoltr tt  unt  nad)  obtn  fein  jugefpi|te  ’ßuffangrträbtt  an* 
gelötet , fo  tap  fit  etwag  nad?  außen  gebogen  gleidjfam  rint  Arone  bilttn.  (fine 
im  ©urcbntrffrr  ttrfelbrn  angebrachte  unb  etroad  nach  unttn  gtbogrnt  Aupftrfebirne 
trägt  unterhalb  tit  $älfe  g jur  ©efeßigung  auf  ter  ©ladßange  h , unt  oberhalb 
iß  eine  höbe«  ©rabtfpije  » eingelötbet.  ©iefelbe  iß  nergoltet  unt  ringgum  mit 
ttn  ftinßen  ^aarförntigen  ©latinfpigen  umgeben.  ©er  Sritunggbraht  de  (non 
Aupfer)  wirb  bei  e an  ttn  Aupferring  angrlötbrt,  unt  bei  d erbält  ftrftlbt  tin 
fleineg  ©ad)  non  ß9(c<^ , wrldtcg  ttn  iRcgen  abfübrt.  ’fln  ten  Seitungdbrabt  de 
iß  fotann  unten  bei  c tine  fltine  gut  pafftnbe  Aupferbülft  gum  ©inhafrn  an  tit 
aud  fern  3itnnter  foiumentt  ©rabtleitung  angrlöt^et.  ©er  genßerrabmen  iß  in 
ttr  oberen  ©efe  turd)bobrt,  um  trn  in  einer  ©ladröbrt  mit  Sd)ella<f  wobl  ein* 
gtfilttltn  Seilungdbrabt  ju  btftßigen  unt  nollßäntig  ifolirt  in  bat  3itnn>tr  ju 
führen,  ©ei  li  iß  ttrfclbe  nadj  i berabgebogen  unb  mit  brat  feitwärtg  vom 
Senßer  unt  außer  ter  unmittelbaren  ©inwirfung  ter  Sonnenßrablen  angebrachten 
©leftrometer  E nerbunttn. 

©it  rleftrometrifdit  Sorricbtung  jeigt  beißrbente  Sigur  in  einem  ©rittbeil 
ttr  tnirflidten  Stöße  unt  im  fenfredtten  ©urdifcbnitt.  3n  einein  ©ladrslintrr  K, 

ter  in  einem  auf  tem  •&o(5fäßd'cn  M 
angebrachten  SMetallring  ruht , br* 
ßnbet  ßdt  tag  kiff  breiter  gejelcbnrte 
Arrttj  cdn,  irelcbed  and  tem  feinßen 
Atipfrrblrd'  beßebt  unf  galoanifcb  net* 
göltet  iß ; feine  ©reite  beträgt  nur 
V,  Sinie.  Unten  bei  o iß  baffelbe 
an  tem  in  eine  ©laeröbre  ringe* 
fcbloffenrn  unb  mit  Scbellacf  in  ttn 
(Splinter  wobl  ifolirt  tingelaffenen 
Sritungdtrabt  ni  angelötbet.  %n  tir 
Släcbrn  ter  Ulrme  n unt  d legt  ßcb 
ttr  an  einem  ©oeonfatrn  fe  bängenbe  SBagebalfm  » bieffeitg  unb  jenfeitg  in 
linearer  {Richtung  an.  tiefer  ©agebalfen  iß  aug  unätbtem  ©oltlabn  fe  leitbt 
a(g  möglich  gefertigt  unb  in  feiner  SRitte  (auf  einer  Oberfante)  mit  einem  ©röpf* 
tben  @iege(la<f  unt  ettnag  Alebtoacbd  an  tem  ©oeonfaten  e f befeßigt.  Steterer 
iß  auf  gleitbe  ©eife  bei  f an  ten  Iräger  g angebeßet,  wclcbtr  in  eintm  in  eüttr 
SRetallfaßung  angebrachten  Aorfr  bnoeglidt  rußt. 

Di  o m t r g b a u ft  n betnerft,  tap  tiefeg  nach  tont  ©rineip  ttr  ©oulomb’* 
feben  ©rebwagc  ton  ibin  conßruirte  ©leftrometer  tag  allerempßntlicbße  fei,  ta 
nicht  allein  bie  burtb  i o eiitßi'ömtntc  ©leftrieität  an  ten  beiten  ©nttn  btg  Artujrd 
c unt  d am  wirffamßcn  auftrctc,  fontern  auch  tag  ©etpegunggmoment  ter  ®b* 
ßoßung  ten  UBagebalfen  auf  feiner  ganzen  Sänge  unt  auf  beiten  Seiten  in  gleichem 
Sinne  treßt.  ©affelbe  fei  auch  jieiiilicb  vergleichbar,  wenn  man  trn  ©agfbatfrn 
jur  ©efeitigung  fetcr  Xorßon  tine  3fit  lang  frei  fchwtbtn  (aßt,  unt  ttn  Baten 
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alSbann  benfenigen  geringflen  ©rat  ber  Jorjlon  gebe,  welcher  ben  Sffiagebalfen 
an  bi(  51äd)cn  bes  .ftreugrS  anlrgt. 

SRan  erfennt  übrigens  leicht , ba£  tiefes  eieftronicter  im  QBefcntlidjen  bic= 
felbe  ©inridjtung  wie  taS  fdjon  früher  befannte  $)  f 1 1 ui  a n n ’ fdje  hat , taS  mit 
im  %rt.  ©leftrometer  befchrieben  haben. 

’Huf  btr  5lupenflä<hc  teS  ©laScplinterS  K ifl  eine  JfrtiSthcilung  eingeäht. 
erhält  nun  baS  Ären;  büret)  io  eieftricität,  fo  theilt  fld)  tiefe  bem  SBagcbalfcn 
jurn  J^cil  mit,  unb  eS  erfolgt  eine  3lbflofjung  bcffrlbrn,  beten  betrag  man  Der» 
mittelji  ber  JtreiStheilung  beflimmen  fann. 

Auf  bemfelben  •&oljfäfl(ben  ifl  weiter  bei  N ein  gewöhnliches  ©oltblatt« 
eleftrometer  jur  Beobachtung  btr  -f-  ober  — eieftricität  angebracht.  3ni  Snnern 
teS  JtäüchenS  liegt  bie  3ambouifcbt  «Säule  Z.  '.Hu  ttc  mit  ben  Volen  ber  Säule 
metallifcb  oerbuitbenen  Raffungen  w unb  x {int  bie  leiteuben  unb  bei  q q beit  $ecfcl 
beS  AäflthenB  ifolirt  burehbreehenben  Jtupferjlreifen  wqu  unb  xqv  angelöthct  unb 
s t ifl  baS  ©olbblättcfoen , u>elcbc$  bei  s mit  bent  Jräger  s r Dcrbunben  i|l.  N ifl 
ber  bie  Vorrichtung  fcfcü^ente  ©laScplittber.  35ie  Verbintung  bcS  3ulcitungä« 
brahtrfl  mit  biefer  elcftronicttifdjcn  Vorrichtung  jeigt  bie  Sigur.  n ifl  ter  in 
ber  Sig.  ©.  (187  berabgebente  Leiter  b a.  Derfelbe  ifl  unten  bei  k mit  einer  auf 
ben  Don  bent  ©leftrometer  K feitwärtS  laufenten  unb  bei  i auffleigentcn  3ulci* 
tungStraht,  in  oollfommencr  metallifcber  Verüb. ung  pajTenbcn  .Rupferhülfe  ter» 
feben.  ©ei  o (oben)  ifl  eine  ©eitenleitung  angelötbet,  welche  eben  fo  bei  p in  eine 
gleiche  .Rupferhülfe  teS  JrägerS  sr  eingefügt  wirb.  Diefe  Verbinturtg  biltet 
einen  tollfommtntn  Schlup  unb  ifl  leicht  auS  einanter  ;u  nehmen. 

9Bit  ben  angegebenen  Vorrichtungen  fann  man  fich  überjeugen,  ba§  bie 
Qütnofphäre  fafl  fletS  in  tinent  gewiffen  ©rate  eleftrifch  ifl.  ©ic  fccflgt  bet  töllig 
heiterem  -&imntel  jletS  pofitioe  ©leftricität , in  allen  3ahreS;citcn  unb  $u  allen 
JageSjeiten , währenb  bei  wäfferigen  Vieberfehlägen  auch  häufig  negatite  ©leftri« 
cität  auftritt. 

©auffure  beobachtete,  bap  im  UBinter  bei  hfiterem  QBetter  bie  ©leftricität 
ton  ber  3*it  an,  wo  ber  3 bau  ju  fallen  aufgehört  hat,  bis  jum  ’llufgange  bet 
©onne  am  fcbwächflen  fti,  hinauf  alltnälig  wicbcr  junehnte  unb  früher  oter  fpäter, 
fafl  immer  aber  tor  3Äittag,  ein  äRarintuin  trlange,  nad)h«  aber  wieter  fchwächcr 
Werbe.  6rfl  bann,  wenn  ter  Üb«11  $u  fallen  beginnt,  erhebt  jle  ftch  wieter, 
erreicht  hi«  oft  eine  ©tärfe,  welche  weit  größer  ifl,  als  tie,  welche  jlc  am  läge 
gehabt  hatte,  unb  nimmt  nun  bis  tief  in  bie  Vacht  hinein  wieter  ab.  3m  ©ommer 
flnb  tiefe  Vcrioben  weniger  beutlich  ju  erfennen ; nur  bann , wenn  auf  regne« 
tifche  Jage  einige  heitert  folgen , flnb  tie  Verioten  im  ©otnnter  eben  fo  wie  im 
SBinter. 

©ch  übler  flellte  feine  Beobachtungen  über  tie  täglichen  ©chwanfitngen  ter 
Sufteleftricität  (bejüglicb  ihrer  ©tärfe)  in  ben  Jhalern  teS  ftitlichen  ®eut|d)lanb8 
bei  heiterem  ruhigem  HBcttcr  an , unb  fam  tu  folgcnten  fHefultatcn. 

©ei  Sonnenaufgang  ifl  bie  atmofphärifcht  eieftricität  fchwach  ; jtc  fängt  lang« 
fam  $u  fleigen  an , wenn  fleh  tie  Sonne  mehr  über  bem  J&oritont  erhebt , mährenb 
fleh  gewöhnlich  gleichzeitig  bie  in  ben  tieferen  Suftfehiebten  cntfichenbcn  Jünflc  per« 
mehren,  ©ewöhnlidi  fleigt  tie  eieftricität  unter  tiefen  Umftäuben  einige  ©tunten, 
an  ben  längeren  ©ontmrrtagtn  bis  gegen  6 ober  7 Uhr,  int  Srühling  ober  4?erbjl 
oft  bis  gegen  8 unb  9 Uhr,  im  UBintet  bis  gegen  10  unb  11  Uhr.  Vach  unb 
IV.  87 
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nad)  erreicht  fie  ihr  Warimmn.  ©leidiieitig  finb  tic  unteren  Suftfebubten  oft  fehr 
tunftig,  feie  8uft  nimmt  an  Reucbiigfeit  ju , mit)  tic  Temperatur  teS  ibaiipmtfice 
liegt  i?öl)cr  afö  beim  Sonnenaufgänge,  in  ter  fälteren  3ahreS<cit  tritt  aber 
mtrflidjcr  Ötcbel  ein.  ©cmöbnlid)  bleibt  tic  Elcftrieität  nur  furje  3cit  auf  tiefem 
SRarimum  ftefjen , (ic  oermintert  ftd)  mietet , anfangs  fdjneüer , tanu  aber  lang» 
fam , meift  frttnellcr  alS  fie  ju»or  flieg,  ©IcitbjcUig  vermintem  ftd)  tic  tem  Auge 
flebtbaren  1'iinfle  in  ten  unteren  i5ufrfd)id)ten ; Ratten  fleh  Ölebel  gebiltet , fo  »er« 
jieben  ftd)  tiefe , tic  Atmofphärc  »irt  Weiterer , and)  entfernte  ©cgeiiftänte  inerten 
tem  'Auge  fiebtbar.  ©egen  2 llbr  öladjmittagt  ifl  tie  atmofphärifebe  Elcltricität 
gemöbnlid)  fdion  fehr  febmacb,  oft  nur  wenig  fiärfer  als  in  ter  Rrübe  fur$  nad> 
Sonnenaufgang ; fie  oermintert  ftd)  nun  nodi  langfamer  bis  einige  Stunben  oor 
Sonnenuntergang,  im  Sommer  bie  gegen  4 bis  5 unt  6 Ufer,  int  'iüintcr  bis 
gegen  3 llbr;  fie  bleibt  ocrhälttiipmäpiq  länger  auf  ihrem  i'iinimum  als  auf  ihrem 
Atarinium.  Sobalt  fid)  tie  Sonne  tem  <&ori{ontc  nähert,  fängt  fie  mieter  ;u 
flcigen  an,  mit  Untergang  ter  Sonne  nimmt  jic  gcioöhnlidi  fehr  nierflid)  tu,  fleigt 
nun  mit  Eintritt  ter  Abcnttämmcrung  immer  mehr,  mit  ficht  gewöhnlich  i */# 
bis  2 Stunben  nad)  Sonnenuntergang  auf  ihrem  ^weiten  'ffiarumim.  CMlcidi{eitig 
bitten  fich  aufs  neue  SDünfle  in  ten  unteren  (unt  ioohl  and)  höheren)  Schichten 
ter  Atmofphärc ; über  Thälcru,  oorjuglich  über  Stätten  bilten  fid)  oft  grofje 
Tunjlmolfcn ; tie  Scud)tigfeit  ter  huft  nimmt  fdmell  , eS  fällt  ter  Abenttbau, 
wobei  in  Tbälerit  oft  eine  fehr  bemcrfbarc  'Jlbfühlnng  eintrilt.  3nöqcmefn  ifl  tie 
Elcftricität  toäbrenb  ihres  streiten  SlaiimuinS  mieter  ungefähr  fo  jlarf,  wie  einige 
Stunten  nach  Sonnenaufgang.  Auch  auf  tiefem  jmciten  Aiarimunt  bleibt  fie  nur 
furge  3eit  fieben , fie  mirt  halt  mietet  fdnoädier  unt  oermintert  fleh  tie  ölaebt 
binturd)  langfam  bis  gegen  Sonnenaufgang,  too  fie  mit  Tagesanbruch  bieiclbe 
l<criote  mieter  beginnt. 

Alan  erfennt , tag  girifdjcn  tem  ©rate  teS  pofitio  elcftrifihen  3ufianteS  ter 
SJuft  unt  ter  relatiocn  ftembtigfeit  terfelben  ein  gemijfer  3ufammenhang  flattfintet. 
3e  feuchter  tie  Atmofphärc  bei  fonfl  heiterer  ©ittcrung  ifl,  teflo  bemerflitber  mad)t 
fid)  ihre  pojltioe  Eleftrieität.  3>ie  lebten'  ift  im  ÜBinter  bei  gleicher  >§ritcrfcit  tc« 
•Rimmels  gröfjcr  als  im  Sommer. 

fJtomaS,  welcher  ,J?cctad)tungcu  mit  tem  eleftrifdicn Drachen  anfielltc,  matbte 
tic  ©abrnchmung,  tap  tic  Spannung  teS  ElcftroinctcrS  bei  heiterem  ’iöetter  um 
fo  betententer  murte,  fe  höher  fein  Drad'e  flieg,  unt  jog  hieraus  ten  Schlup, 
tap  tie  Stärfe  ter  pofttioen  Elcftricität  ter  Cuft  mit  ter  ©ntfernung  oon  ter 
Oberfläche  ter  Erte  juticbme.  Durd’  tie  Annäherung  einzelner  flciner  meiper 
ÖBolfcn  murte  aber  eine  Sdm'äd)iing  bemirft.  Audi  3?eccaria  unt  6 anal  Io 
fanten  tie  pofltioe  Elcftricität  ter  Atmofphärc  mit  madifcnter  •Ebbe  junehment. 
Oaffclbe  bemerfte  S a u f f u r e *)  beim  'Pejleigen  ter  Alpen.  3ur  Ermittelung 
ter  pojitioen  Elcftricität  ter  höheren  buftfdticbtcn  gebrauchte  Saufflirr  eine 
turd)  einen  50  bis  60  Rufi  langen  Draht  am  Elcftromctcr  befefligte  9?lrifugrl, 
welche  in  tie^öhe  gcfchlcutcrt  mutte.  Becquerel  **)  mit  iPrcfchct  benubten 
ju  temfelben  3mecfc  einen  langen,  feinen  E'oltlabnfaten , ter  an  tem  einen  Ente 


*)  Keife  turd)  tie  SHpcn.  Xf).  III.  ®.  233.  30*.  Tb-  IV.  «.  374. 
**)  Traile  de  l’Elect.  et  du  Mago.  T.  IV.  p.'ilO. 
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mit  bem  ©leftTouieter , an  bem  anberen  mit  einem  Pifcile  vctbmtben  war.  Der 
legtete  mürbe  vermittelt)  eines  PlogenS  abgefd'offcn , unb  es  teilte  ficb  nun  eine 
um  |o  ftärfere  poptior  ©leftricität , je  hob*1*  6er  ‘43fcil  pd>  über  Cer  ©rte  erhob. 
£ap  bie  (Reibung  beö  llSfcilrS  an  ten  Sufttbeildjcn  nidu  bie  Urfadje  tiefer  ©Icftri* 
cit.it  mar,  ergab  pcb  barauS,  baft  feine  ’üujeige  berfclbcn  fiattfanb,  trenn  ber 
Uifeil  in  einer  ggöbc  von  etwa  3 Rur  horizontal  über  ber  ©rbe  abgefeboffen  mürbe. 

2?iot  *)  unb  ®ab»Suffnc  hatten  bei  ihrer  ffuftreife  an  bem  einen  ©nbe 
ihrer  ©onbel  einen  DRetallbrabt  von  50  firter  Sänge  aufgehängt . fo  bap  er  frei 
hrrabbing  unb  bureb  baS  ©ewiebt  einer  »Uirtallfugel  gefpannt  mar.  5>ie  am  oberen 
©nbe  biefcS  IDrabteS  angefantmclte  ©leftricität  crwicS  ftch  am  ©leftrometer  (bei 
roUfommen  heiterer  SBitterung)  als  negativ.  2\iä  obere  ©nbe  mar  nämlidi  briti 
oertbeilenbcn  ©inpup  ber  höheren  poptiv  cfcftrifdjrn  Suftfcbid'tcn  auSgefegt , unb 
muhte  in  Rolge  trffrn  negativ  cleftrifd»  merben.  $»n8  untere  ©nbe  brS  2)rabtc8, 
in  fofern  eS  in  bie  Stift  bineinragt,  erleibet  von  ben  unter  iljm  bepntlichcn  Suft« 
fehiebten  benfelben  PinPup,  nur  in  geringerem  Wrabe,  fo  bap  an  bem  oberen  ©nbe 
{ebenfalls  ein  Ucbcrfdnip  an  negativer  ©leftricität  auftreten  mup.  !Tie  von  tH  i o t 
unb  ©a»»Suffac  gentadUen  SBahrnchmungen  betätigen  bie  Zunahme  ber  poP* 
tiven  ©leftricität  in  ben  oberen  ^heilen  ber  Dltmofpbätc. 

©d»  übler**)  bemerftc  auf  einer  {Reife  bureb  bie  fdfwetjrrifdjcn  Dllpen 
ebenfalls  bie  3unabinc  ber  pofitiven  ©leftricität-  mit  mathfenber  ■Srnbc,  unb  zwar 
um  fo  bebeutenber,  je  meitrr  matt  pcb  von  ableitenbeit  Umgebungen,  SBälbern, 
benachbarten  Dlbbängen , Raufern  te.  befanb. 

© e r 8 b o r f fanb  bie  ©leftricität  ber  Suft  bei  ©übPüruicn  mitunter  fehr 
parf  negativ  cleftrifd) , fclbfl  menn  ber  Fimmel  babei  bell  mar.  Diach  ©roffe 
feil  cS  einen  3upanb  ber  Dltmofpbärc  geben,  bei  welchem  bie  Suft  pcb  am  menigprn 
clcftrifd)  jeige.  ©iefer  3«Panb,  ber  zuweilen  bei  Diorbeflminb  einirete,  rcetbe 
für  fehr  ungefunb  gehalten,  unb  laffc  pd?  an  einem  ©eftihl  Von  äbältc  ttttb  Jtccfcn. 
heit  etfennen , tveldicS  er  hervorbringe. 

SBcccaria,  IR o nt a b n e , Genies,  $olta  unb  fpäter  auch  ©auffur», 
© (hü  hier,  ©roffe  unb  ©erSborf  beobachteten  bri  »Rebeln  eine  flarfe  poptioc 
©leftricität  ber  Suft.  ©iefelbe  ip  nad)  ©cbübier  am  pärfpett  in  ben  falten 3ahrtS- 
Zeiten,  mo  bie  Diebel  niebriger  Rehen  unb  biibter  pnb,  als  im  ©ontmer.  3e  biebter 
ber  Diebel  ip , bepo  ftärfer  etfebeint  bie  ©leftricität.  äüenn  aber  auS  ben  Diebeln 
fliegen  herabpel,  hat  man  auch  negative  ©leftricität  heobad'tet.  'ilebnlicbrS  mürbe 
bei  DBolfeit  beobad'tet.  © dt  ü b 1 e r fam  bei  einer  flleife  burch  bie  ©cbmeizcr 
»Jllpen  öfter  in  bie  Düolfenregion , mo  er  bie  ©leftricität  gewöhnlich  popriv  fanb, 
negativ  bagegen,  menn  bie  Dßclfcn  zugleich  fliegen  brachten.  Tie  von  ©auffurc 
unb  © dt  ü b 1 e r beobachtete  parfc  poptive  ©leftricität  bei  Diebeln  mirb  von 
Jb  ä m h ***)  bezweifelt. 

Qteim  fliegen  beobachtet  man  ebenfalls  fafl  fletö  ©leftricität,  aber  Pe  iP 
ber  »Jlrt  nad)  fehr  vcrfchiebtn,  vief  öfter,  wie  cS  fdgeint,  {etoeb  negativ  als  poPtiv. 


*)  Sebtbud)  ber  Srperimentalvbvpf , überf.  von  Rechner.  Zf).  II.  ©.  291. 
✓**)  Scbireigget’6  3ourn.  21t.  IX.  ©.  343. 

**•)  SBorlefungtn  über  SReteotologie.  @.  490. 
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Sla*  93  olta  ifl  hierbei  ber  93crlauf  ber  ffrf*einungen  folgenba.  Slähctten  flc£? 
tie  Söolfen , fo  jeigte  fl*  flarfc  pojidee  Eleftridtät ; fielen  bie  etflcn  Stopfen , fo 
würbe  biefe  f*wä*cr,  »crf*wanb  enbli*  unb  ging  barauf  in  ncgatitc  Eleftridtät 
übet,  bie  in  wenigen  9Rinutcn  fehl  fiarf  würbe.  @o  bauerte  c«  eine  halbe  ober 
ganje  ©tunbe  fort.  Sicgnctc  e8  aber  mehrere  ©tunben  ober  ganjt  Sage  hintur*, 
fo  würbe  au*  bie  negative  Eleftridtät  fehr  f*wa*.  Siur  wenn  ber  Siegen  etwa 
auf  fur*e  3dt  junahm , würbe  jie  flärfer , ging  aber  in  bie  pofitive  Eleftridtät 
über , wenn  ber  Siegen  auf  einigt  3dt  aufhörte.  Sla*  8 o g g o ifl  ber  ©ang  bei 
Siegcnf*aucrn  in  Englanb  etwa«  »erf*irben.  ©o  lange  nämli*  bie  9Boife  in 
einiger  Entfernung  »on  ber  ©tangc  ifl,  an  weither  bie  Eleftridtät  beobathtet  wirb, 
hat  bie  Suft  gcwöfjnli*  pofitive  Eleftrkitat ; fleht  tintnal  ber  »orangehenbe  Sheil 
ber  SBolfe  übtr  btm  Leiter,  fo  »ediert  fleh  bie  Eleftridtät  unb  wirb  bann  fogar 
negati».  (Dicfer  3ufianb  bauert  nur  eine  deine  QBeile,  geht  in  ben  pojiti»  clcftri* 
fchen  über,  welcher  anhält,  bi«  bie  9Bolfe  »orüber  gegangen  ifl,  wo  wieber  negatioe 
Eleftridtät  hfruortritt , bie  bann  burth  bie  pofitive  Elcftrkität  ber  Sltmofphäre 
»erbrängt  wirb. 

Stach  © th  ti  b l e r fommt  bei  Siicberühlägcn  in  ber  9ltmofphäre  etwa  1 % mal 
fo  »iel  negative  al«  pofltive  Eleftridtät  »or.  Sta*  bemfelben  ifl  auei)  bie  (Ri** 
tung  be«  ÜBinbe«  *)  »on  Einfluß  auf  bie  Slrt  ber  Eleftridtät.  Sltn  häufigfltn 
fallen  bie  Siegen  pofftio  eleftrif*  bei  Storbwinben,  am  häuflgflcn  negati»  tleftrif* 
bei  ©übwinben  fein,  unb  j|mif*tn  beiben  ein  allmäliger  Uebergang  flattfinben. 
!Die  9lbwe*felungen  pofltiver  unb  negativer  (Sleftricität  hangen  fonfl  (na*  ihm) 
vorjügli*  »on  2lbroe*frlungen  in  ber  ©tärfe  unb  jum  Sheil  ber  9lggregation  ber 
Siieberf*läge  felbjl  ab.  (Die  einzelnen  Siegen  jeigen  fl*  gewöhnli*  beflo  flärfer 
eleftrif* , je  bi*ter  fle  finb , ober  überhaupt  je  ftbncller  unb  je  mthr  UBaffer  in 
berfelben  3dt  au«  3)unflblä8*cn  in  bie  tropfbare  Sonn  übergeht. 

©roffe  fanb  bei  Siebei,  Siegen,  ©*nte,  •ftagel  unb  ©raupein  ben  eleftrif*en 
3uftanb  be«  ton  ihm  beoba*teten  (Drahte«  gewöhnli*  negati»,  wenn  biefe  Stiebet* 
f*läge  anfingen  ju  erf*einen ; hinauf  würbe  er  häufig  pofltiv  mit  allmäliger 
3unahme  unb  Höieberabnahme  unb  mit  Uebergang  in  ben  entgegengefefcten  3uflanb 
alle  3 ober  4 SRinuten , unb  biefe  Erf*einungcn  fanb  er  fo  conjlant , ba§  man 
jebe«mal , wenn  ber  (Draht  negativ  eleftrif*  war,  bie«  al«  ein  ji*cre«  3d*en 
anfehen  fonnte,  bajj  Siegen,  @*nee,  >j?agel  ober  berglei*en  in  ber  Stahe  be« 
Slpparatc«  feien,  ober  bah  eine  elcftrif*c  ffiolfe  ni*t  weit  »on  bemfelben  ent* 
fernt  fei.  Dabei  fanb  ©roffe  bie  Eleftticität  währenb  be«  Siegen«  gewöhnli* 
negativ. 

@cb  übler  **)  hat  ben  Einftufi  be«  fflewitter«  auf  ben  ©ang  feine«  Suft* 
eleftromctcr«  in  jwei  befonberen  Sailen  graphif*  $ur  Darflellung  gebra*t.  Da« 
eine  ©ewitter  jog  feitwärt« , ba«  anbere  gerabe  über  btm  3mith  vorüber.  Sia** 
bem  bie  Eleftridtät  ben  Sag  über  f*wa*  pofltiv  gemefen  war,  fing  e«  gegen 
6 Uhr  Slbenb«  ju  regnen  an.  (Die  Eleftridtät  be«  Siegen«  war  anljaltenb  negati». 
©egen  7 Uhr  hörte  ber  Siegen  auf,  aber  e«  bebeeften  finftere  SBolfen  ben  Fimmel, 
unb  am  fübweflli*en  dPorijont  flieg  ein  ©ewitter  auf.  Die  Eleftridtät  jtigte  fl* 


‘)  ©*meigg.  3oum.  ®b.  LI.  ©.  240. 
**)  ©*t»eigg.  3vurn.  Sb.  XI.  @.  378. 
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noch  immer  negativ,  veränberte  fl  cf)  aber  mit  jebem  ‘-01%  plö&lith;  bie  ©enbel  br« 
©leftrometerS  näherten  fld)  bfm  'JhiUpunfte,  gingen  jebod)  nach  jcbem  ©lifce  mit 
negativer  ©leftricität  mieber  au8  tinanbcr.  Tie  Ir(trre  veränberte  fleh  mit  An* 
näljerung  te8  ©cmittrrS  mehr  unb  mehr , unb  mürbe  uni  7 Uf)r  bei  einem  ®li|e 
plöhlich  null  unb  fchmach  pofltiv,  Alach  bem  ©li$e  mürbe  fle  aber  mieber  etmaS 
negativ,  um  7 Uhr  18'  ging  fle  ganj  in8©ofltive  über  unb  erreichte  ihr  OTarimum 
bei  ber  gröjjten  'Annäherung  bc8  ©emitter8 , nahm  hierauf  eben  fo  mieber  ab  unb 
ging  gule^t  mieber  in  bie  negative  über , a!8  e8  beim  Abjuge  bc8  ©cmitterS  $u 
regnen  anffng.  A18  ed  nach  einer  halben  ©tunbe  $u  regnen  aufhörte,  ging  bie 
Sufteleftricität  mieber  langfam  in  bie  pofltive  über.  3n  bem  jmeiten  galle , ree 
bie  Siufteleftricität  mie  gemöhnlich  von  Anfang  an  pofltiv  mar , ging  biefeibe  unter 
heftigem  ©lifce  unb  baib  barauf  felgenbem  Bonner  plöhlich  in  bie  negative  von 
beinahe  gleicher  ©tärfe  über.  3ugleicl)  fam  ein  flarfer  ERcgengup.  ©on  biefem 
Augenblicfe  an  jeigte  fleh  eine  entgegengefehte  Orbpung  im  ©teigen  unb  gallen 
be8  ©leftrometerS.  ‘Mit  jebem  ©lije  nahm  nun  bie  negative  ©Irftricität  ju,  mie 
im  vorigen  galle  bie  pofltive  jugenommen  hatte.  DaS  ©ereilter  entfernte  fleh  unb 
bamit  vetminberte  fleh  auch  mieber  bie  negative  ©leftricität ; e8  regnete  babei  an* 
haltenb.  Alun  mürbe  bie  ©leftricität  auf8  neue  pofltiv,  e8  erfolgte  ber  lehre  ©lip 
mit  E,  morauf  plö|}lith  ein  negativ  eleftrifcfjer  iHegen  fiel,  melcher  nach  einigen 
Abmechfelungen  mieber  aufhörte.  Obgleich  nun  bie  negative  ©leftricität  mieber 
abnahm,  fo  blieb  biefeibe  hoch  nach  aufbörenbem  iHegen  längere  3eit,  unb  erfl 
nach  einer  halben  ©tunbe  trat  bie  gemöhnliche  pofltive  ©Irftricität  mieber  lang* 
fam  ein. 

Anbere  ©eobaebter  bemerften  bei  bem  ©orübergehen  eine8  ©emitterS  anfangs 
pofltive  ©Irftricität , bie  aber  beim  galle  ber  erflen  {Regentropfen  in  bie  negative 
überging.  Diefe  ©leftricität  jeigte  fleh  namentlich  fiarf  bei  ©iah  * unb  ©ereilter* 
regen , viel  menlger  ftarf  bei  Sanbregen , bie  auch  öfter  mit  pofltiver  ©leftricität 
auftreten.  ©b.  ©eeef  *)  beobachtete  in  >&aUc  vom  juni  bis  Decbr.  1852 mehrere 
©tal , ba§  fobalb  Oflminb  bei  flarfem  ffiinb  in  ©liboft  ober  ©übminb  fcbnell  über* 
ging  unb  baburch  ber  vorher  flare  Fimmel  halb  mit  ©offen  bebeeft  erfdjien , bie 
Sufteleftricität , melche  juvor  pofltfv  mar,  in  negative  überging. 

An  ber  ©fünebener  ©ternmarte  mürben  ©eobad)tungrn  ber  Üufteleftrieität 
vom  I.  ©lai  1850  bt8  ©nbe  October  1851  angeflellt,  bie  Samont  **)  befannt 
gemacht  hat.  DaS  babei  gebrauchte  ©leftrometer  ifl  von  biefem  felbfl  confiruirt, 
unb  hat  einige  Aehnlichfeit  mit  bem  O e r fl  e b ' fchen  (f.  b.  Art.  ©leftrometer). 
An  einem  metallenen  Xrägrr,  ber  mit  einem  Goconfaben  verbunben  ifl,  hängt  eine 
horizontale  Äupfernatel  unb  ein  Heiner  ©lagnet.  Der  Goconfaben  ifl  oben  inner- 
halb einer  ©ietaliröhre  befefligt,  bie  unten,  reo  fle  in  betn  Decfcl  te8  ©leftrometerS 
ifolirt  befefligt  ifl , einen  vierccfigcn  ©ügel  aue  Jtupfer  trägt , beffen  horizontale 
©eite  etmaS  gröper  ifl  a!8  bie  Sänge  ber  Äupfernabel.  Da8  ©leftrometer  mirb 
fo  aufgeflelit,  bajj  ber  ©ügel  in  bie  ©bene  beS  magnetifchrn  AleribianS  fommt. 
Die  Jtupfernabel  mirb  bann  burch  ben  fleinen  ©lagnctrn  in  ber  ©bene  be8  SügelS 
gehalten,  fo  lange  feine  eleftrifche  ©pannung  vorhanben  ifl.  Jlonimt  aber  ©leftri* 


*)  3eitf<hrift  ifür  bie  gef.  Matur»,  vom  natur.  Ser.  in  -Spalte  1883.  Slpril.  Ar.  IV. 
®.  273. 

**)  ©egg-  Sinn.  ©b.  LXXXV.  ®.  494. 
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cttit  in  tab  erwähnte  TOetallrobr , trelchrb  in  bie  ?uft  binrinragt,  fo  tbeilt  jif  ji4 
brm  ’.Pügel  unb  (er  'Jlatrl  mit , unb  eb  erfolgt  tttifchen  birfen  briben  eine  9lb« 
ftopung.  Die  Diatel  töricht  frittpärtb  aub,  unb  macht  einen  Süinfcl  mit  ber 
Pbene  teb  '-Uügrlb,  brr  alb  äNa§  ter  elrftrifd'cn  Spannung  bient.  Unter  trat 
’-Uiigrl  begnbet  fid)  eine  ©labtafel , worauf  eine  .Rreibtheilung  »rrfridmet  ifl.  $t< 
(Sleftrometer  tt'irb  behufb  ter  'Hblefung  auf  ein  fcjljlcbfnteb  .Itäftd'on  gcficllt,  in 
welchem  ein  Spiegel  unter  einem  S&iufrl  pon  45°  gegen  ben  -öoritont,  unt  feit« 
trärtb  eine  üinle  angebracht  ijl  non  foldter  ‘-Brennweite,  tat;  man  bamit  tm  Spiegel 
ein  beutliibeb  iMlb  ber  Jlreibthrilung  erhält,  nnb  auf  biefer  .Rreibtbeilung  ben 
barüber  brüntlichrn  horifontalen  '-Biigrlthcil  unb  bie  Xupfernabel  prejicirt  jlebt. 
((?ine  ‘llbi'ilbung  tirfeb  Jnftrumrntcb  beftnbet  jtcb  an  brm  citirten  Orte.)  Sie 
rlrftrifd'c  pannung  ifi  frhr  nabe  brm  ’JIblrnfungbwinfrl  <p  ber  Änpfcrnabel  pro» 
portiottal , fo  bap  man  annrbntcn  fann  Spannung  >}  = cp  + F (9),  iro  F (?) 
eine  flrim  pom  USinfel  9 abhängige  (Sorrection  bebrütet.  Um  bie  ©rcentricitit 
tu  eliminirrn,  mütTrn  beite  Bitten  ter  Stiabel  notirt  rorrten,  tab  9)iittel  gilt  all 
eigentlich  ’dblefung  beb  Jnfirumrotrb.  — Die  SPeobathtungbrefultate  enthält 
folgenbr  Sabrllc,  tmidir  tie  Spannungen  ber  üiiftrlrftricität  ju  ben  bemetfttn 
3eiten  an  irbt.  Dirfelhen  feigen , wie  man  toahrnebmen  trirb , im  'Jlllgemcintn 
eine  merfluhe  Urbrrrinjiimmung  mit  ben  Eingaben  Scbübler’b  über  tie  'i*rr< 
änberungen  ter  pojttipen  üufteleftrieilät  träbrenb  beb  Sageb  (S.691  ff.),  nament» 
lieh  auch  tu  <&inficht  auf  ben  ungefähren  Eintritt  beb  äRarimum  unb  SJinimura 
am  Sage. 


OTorgen«  flbenbb 


7b 

8h 

9b 

10h 

llh 

12h 

1h 

2b 

3h 

4h 

5h 

6h 

Süciu 

JKitic. 

1830 

ättai 

4,62 

1,27 

3,91 

3,98 

3,31 

3,08 

2,87 

3,31 

3,12 

3,39 

3.35 

2,96 

3,52 

Juni 

3,33 

3,08 

3,08 

3,56 

2,62 

2,80 

2,66 

2,78 

2,71 

2,86 

2,65 

2.53 

2.8» 

Juli 

3,71 

1.00 

3,97 

3,30 

3, HO 

3,28 

2,58 

2,90 

2,81 

3,27 

2,41 

2,50 

3,23 

«uqufl 

1.08 

3,79 

4,10 

3,73 

3, »5 

3.72 

3,18 

3,51 

3,14 

3,09 

3,21 

3,10 

3,60 

September 

3,i*6 

3,63 

3,81 

3.4« 

3,28 

3,23 

2.97 

3,10 

2,79 

2,89 

2,62 

2,34 

3,19 

Ccteber 

3,07 

5,63 

5,90 

0,26 

8,93 

1,88 

1,80 

4,20 

5,38 

3,06 

3,22 

— 

5.12 

‘Jlepembcr 

— 

3,88 

3,83 

3,86 

5,66 

3,31 

4,83 

4,91 

5,10 

5,50 

, 

— 

3,12 

Dccctnber 

— 

6.87 

6,0t 

6,73 

7,51 

7,20 

6,81 

6,98 

6,71 

6,48 

— 

— 

6,82 

1831 

Januar 

3,36 

6,60 

6,2« 

6,83 

6,34 

5,30 

5,72 

5,41 

5,51 

5,95 

Rcbruar 

— 

6,17 

6,63 

6,26 

6,13 

3,98 

6,10 

3,76 

3,68 

5,24 

— 

6,06 

ÜJiätj 

5,2« 

6,90 

7,39 

5,70 

3,30 

5,18 

3, 10 

4,96 

5,13 

4,79 

5,04 

4,72 

3.4» 

«pril 

3,8« 

1,71 

3,93 

3,6« 

3,21 

3,01 

3,02 

3,11 

3,03 

3,19 

3,37 

3,31 

3,46 

iVai 

1,09 

3,50 

3,53 

2,80 

2,56 

2,36 

3,20 

2,80 

2,86 

3,19 

2,73 

3,06 

3,07 

Juni 

3,48 

3,18 

3,27 

3,04 

2,91 

3,11 

2,66 

3,14 

2,83 

3,20 

3,60 

2,93 

3,11 

Juli 

3.  «9 

3,58 

3,30 

3,17 

3,50 

3,13 

3,60 

3,09 

3,14 

3,61 

2,72 

2,84 

3,31 

«uguft 

September 

5,66 

3,90 

3,01 

2,99 

3,14 

3,03 

2,70 

2,96 

3,03 

2,80 

2,74 

2,44 

3,20 

3,11 

3,11 

4,01 

1,01 

3,1» 

2,83 

3,05 

2,87 

2,93 

3.13 

3,53 

4,01 

3,37 

Ccteber 

3,98 

4,76 

1,19 

3,20 

3,51 

3,39 

3,14 

3,07 

3,68 

3,29 

3,39 

3,65 

Die  ‘Beobachtungen  Dellmann’b*)  in  Jlreufnatb  umfaffen  grrar  feinen 
fehr  langen  3eitraum,  prrbienen  aber  tvegen  ber  ©ülc  ter  gebrauchten  ©crTubtutij), 


*)  $039.  «tm.  St.  LXXXIX.  628.  SBergl.  auch  S3b.  LXXXVI.  ®.  52i.  836. 
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namentlich  bei  (Sleftrometer« , unb  and»  fonft  bolle«  3utrauen.  Diefelben  lehren, 
in  Urberctnftimntung  mit  ben  bisherigen  (Erfahrungen , tafi  bie  Huft  bei  heiterem 
©etter  faft  immer  pofttto  eleftrifdi  tft,  bagrgeit  bei  Stegen,  namentlich  im  Einfange 
beffelben,  ftarf  negativ  eleftrifcb.  ©ei  ’Hnnäfterung  eine«  GJewitter«  erhielt  er, 
felbft  wenn  e«  noch  jitntlicb  fern  mar,  fo  baft  bie  ©ölten  beftelben  nod»  lange  nid't 
über  ber  ©eobacbtungSftelle  icbmebtett , bie  Einstige  negativer  Crleftricität.  Elttcft 
bie  Slegentropfen  felbft  erfcftienen  beim  Ein  fange  eine«  Stegen«  meift  negativ 
eleftrifcb.  D e 1 1 m a n n fattb  and»  ©elegenftett , bie  Hufteleftricität  »äbrenb  eine« 
Höftenraucfte«  ;u  beobachten  (f.  Eirt.  •Höhenrauch  ©b.  Hl.  <5.  854). 

Weltmann'«  »Beobachtungen  führten  rücfftcfttlidi  ber  einzelnen  Üionatc  ju 
folgenteil  numerifchett  ©erthen. 


fDfonat 

SRorgenS 

Slachmittag« 

Elbenb« 

Mittel 

Januar  . . . 

109,3 

242,4 

156,9 

169,5 

Sebruar  . . . 

1 13,5 

151,0 

156,7 

1 10,4 

fDlärj  .... 

127,2 

162,2 

162,3 

* 150,6 

Elpril  .... 

137,2 

140,3 

107,7 

128,4 

«Kai  ...  . 

1(50,7 

79,7 

101,8 

114,1 

3uni  .... 

140,2 

94,2 

1 22,9 

1 19,1 

Juli  .... 

135,9 

105,0 

115,3 

118,7 

Eluguft.  . . . 

1(51,6 

127,6 

158,6 

149,3 

September . . . 

173,2 

142,7 

146,4 

154,1 

Octobcr  . . . 

150,4 

169,0 

169,8 

163,1 

Siovember  . . . 

229,8 

217,8 

230,9 

226,2 

Deceniber  . . . 

186,6 

278,1 

220,8 

229,2 

i'i  ittel  .... 

152,3 

159,2 

154,2 

155,2 

©ir  mollen  nun  hieb  noeft  bie  bereit«  citirten  ©erfuebe  »on  CS r man  an» 
führen.  Derfelbe  gebrauchte  babei  gewöhnlich  ein  ©lattgolbcleftrometcr  »on 
©et ft,  angefertigt  nach  einer  Einleitung  »on  ®er«borf.  Die  Hänge  ber  ®olb* 
blättcben  beträgt  etwa  0,5  »Bar.  3»H . unb  ber  @la«c»liuber , ber  jte  umgirbt , hat 
0,75  3oll  Durcfameffer  unb  1,5  3»U  •Höfte.  3n  ben  abgerunbeteu  elfenbeinernen 
Decfel,  ber  über  betn  ßplinber  feitwärt«  nieftt  vorfpringt,  ift  eine  ®la«röftre  ein» 
gefittet,  burd»  welche  ba«  ’üictallftücf  geftt.  ba«  an  feinem  unteren  Ibeilc  bie  (Molb* 
Mädchen  trägt  unb  nach  »beit  eine  fteroorragenbe  »Schraubenmutter  ftat,  in  welche 
fid?  bie  »etfcfticbenen  metallenen  »Spiftcn,  welcfte  mau  bent  (Sleftrometer  unter  Um* 
ftänben  geben  will,  einfehrauben  laffen.  (Sin  folche«  (Sleftrouieter  mit  einer  Spiftc 
»on  eti»a  3 bi«  4 Suft  Hänge  jeigt,  wenn  e«  im  freien  Selbe  plöftlid»  erhöbt  wirb, 
eine  ftarfe  Diuergenj  ber  ®oltblättcben , welcfte  »on  pofttiuet  (Sleftricitat  fterrüftrt. 
©irb  e«  aber  bent  ©oben  genähert , fo  bioergirt  e«  mit  negativer  (Eleftricität. 
(Sine  Bewegung  in  ftoritontaler  Siidmmg  in  einer  gewiffen  (Entfernung  über  bent 
©oben  gtebt  feine  »spur  »on  Gleftricität,  fall«  ber  '©oben  burtftweg  eben  ift;  fteigt 
ober  fällt  aber  ber  ©oben , fo  giebt  ba«  ©leftrometer  eine  feftr  merfliche  pofitive 
Divergenj,  wenn  e«  bergan  geftt,  bagegen  eine  negative , wenn  man  fteft  abwärts 
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bewegt.  ©d)raubt  man  auf  bie  ©pt^t  beB  ©ItfiromcterB  (tut  Jfugtl  auf,  fo  wirb 
baturd?  bic  augciiblitflicbc  (Srfcbcinuttg  brt  Ditergrnj  beim  42luf > unb  (HbmöttB« 
bewegen  nid^t  oerhinbert,  roaS  auch  bann  nitbi  gefebab,  wenn  (fr man  btn  gongen 
ÜcitungBbrabt  in  eine  oben  gugcfcbniolgeiic  (Glasröhre  ftccfre.  3>ie  poptiten  unb 
negatioen  ©itergrngen  jeigten  fid>  in  biefem  Balle  eben  fo  ftbntU  unb  Parf,  alB 
wenn  bie  ©pife  bee  ©rapteS  in  freier  ©trübrung  mit  btr  üuft  war,  fo  bo§  alte» 
biefe  (frftbrinungrn  hier  itidit  von  einem  (finfaugen  brr  ©Itftrieität  auB  ber  umgc» 
bettben  fiuft  herrupren  tönnen.  — ’2ln  einem  fcpPebtnbcii , längeren  bureb  eine 
öJlaBPange  ifolirten  Drahte  founte  (fr  man  feint  ©pur  ton  gufteleftricität  wahr« 
nehmen.  — ©or  bem  jebcBmaltgcn  hinauf*  ober  -^inabbewegen  beB  (SlcftrometrrB 
fann  man  bie  grrabe  torbanbrne  ©itergenj  burd)  ablcitenbe  ©erübrung  entfernen, 
bie  befdjricbenrn  öcrfdniitungcii  bleiben  febod»  ntebt  auB,  wenn  man  aud)  baB 
©leftrometcr  torber  nidtt  mit  bem  ©oben  (einen  (Hugenblicf)  in  leitenbe  (Serbin« 
bung  gefegt  bat;  bic  ©itrrgengen  flnb  nur  in  biefem  Salle  etwaB  fdtwäcbcr.  <Sr» 
man  brachte  baB  (Slcftrometrr  auf  einem  freien  unb  ebenen  Selbe,  auf  welkem  tin 
einzelner  ©aum  ftanb,  bem  festeren  allmälig  in  borijontaler  (Richtung  näher.  ©S 
Pellte  jld)  eint  negatite  ©itergtttj  tin , bie  mit  fortfebreitenter  ‘Annäherung  an  ben 
Saum  gunapni,  unb  mitunter  ein  21nf<blagen  ber  ©olbblättdjen  bewirftc,  in  bem 
‘flugrnblicf , wo  er  unter  ben  ©aum  trat.  ©itfe  negatite  ©ioergeng  blieb  auch 
unteränbert  bieftlbe,  fo  langt  baB  ©leftromcter  in  ber  ©äbc  beB  SaumeB  blieb, 
©obalb  er  Pep  tont  ©auntc  entfernte,  würbe  bie  ©itcrgrng  geringer  unb  ttrfd)wanb 
allmälig  gang,  ©enn  man  baB  ©leftromcter  unter  bem  ©aume  ableitenb  berührte 
unb  pd)  bann  ton  biefem  entfernte,  fo  entflanb  eine  neue  ©itergeng,  aber  bie 
entgegengefefte , burd)  pofltite  ©leftricitat  bewirfte.  ©in  ©aum,  ein  -&au8, 
überhaupt  jeber  auB  bem  ©rbboben  jld)  erhebrnbe  ßicgcnflanb  fann  alB  eine  ©er« 
längerung  beB  ©obenB  angtfthen  wetben.  ©äbtrt  man  fid)  einem  >&aufe,  fo 
bitergirt  baB  ©leftromcter  ebenfalls  negatit , unter  einem  ©adtc  bagegtn , wo  man 
gewijfermaptn  ©oben  über  unb  unter  jldi  hat,  terrätb  Pd)  feine  ©pur  ton  ©leftri» 
eität.  ©enn  über  baB  3tnith  beB  ©cobad)ter8  eint  ©olfe  giept,  ober  wenn 
(Regen,  ©<hnte  ober  >&agrl  auf  beit  Ort  ber  ©eobadjtung  fällt,  j'o  werben  <ft« 
fcheinungen  beobachtet,  bie  btn  oben  betrachteten  cntgrgrngeie$t  ftnb.  ©aB  Glcftro* 
meter  bitergirt  pofftiu , wenn  man  eB  betn  ©oben  nähert,  bagegen  mit  nrgatiter 
©leftricität , wenn  eB  in  bie  «&i>he  gehoben  wirb.  (Kan  fleht  alfo,  bap  ©olfen, 
©ebnet,  (Kegen  je.  eben  fo  wirfen  wie  ein  ©aum  ober  ber  ©oben.  'Huf  @runb 
aller  biefer  ©ricbeinungcn , tttlcbc  (Sr matt  als  blope  eleftriftfce  ©ertheilungB« 
Phänomene  anerfennt,  waB  pe  auch  ohne  3weifel  ffrtb,  glaubte  berfelbe  einen  eigen« 
tbümlicbcn  eleftrifdjen  3«Panb  ber  'Htmofpbürt  begweifcln  gu  fönnen.  ©ie  eer« 
theileubc  ©irfung  foll  nach  ibnt  tergugBwrife  tont  ©rbboben  auBgepen;  bie  fpe* 
ciellrre  ‘Art  unb  ©eilt  aber,  wie  jene  ©rfebeinungen  burd)  ©rrtbeilung  bewirft 
werben , hat  er  nicht  cbarafteriPrt.  Sei  genauerer  ©etraebtung  weifen  gerabe 
feine  ©crfii(be  auf  einen  poPtit  eleftrifcben  3upanb  ber  ’Htmofpbare  hin  , btr  mit 
waebfenber  ■fcobe  gunimmt.  ©on  biefem  3upanbc  rührt  ber  ccrtbetlcnbe  ©inpup 
unb  in  Böige  bejfcn  aud>  bit  poPtite  ©itergeng  beB  ©leftrometerB  her,  wenn  biefeB 
erhoben  wirb.  @8  febeinen  aber  biefe  ©erfuhr  ttodj  mehr  angubeuten , nämlid) 
bieS , bap  ber  ©oben  Pd)  in  einem  anberen  eleftrifcben  SuPanbe  als  bie  Sfuft  be« 
pnbet , unb  gwar  in  bem  3uPanbe  fogenannter  negatitet  ©leftricität.  ©it  werben 
hierauf  wieber  gupüdfommen. 
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®«  waren  S o 1 1 a unb  ® a u f f u r e ,-  weldte  bie  Serbampfung  be«  ffiaffer« 
al«  bie  ^auptquellr  brr  pofltioen  fiuftrleftricität  anfahrn.  Die  ffiaffcrbämpfe 
folltrn  im  "Hcte  ihrer  Silbung  pojttioe  ©leftricität  annehmen  unb  fortführen , bit 
glüfflgfeit  bagegen  im  negatio  elrftrifthen  3uflanbe  surütfblcibrn.  Später  fanb 
So  ui  11  et,  bafj  cftcnitfdj  reine«  QBafTer  au«  rinem  Slatingefäfje  oerbampft  feint 
©leftricität  mit  fttf>  fortführt,  nur  wenn  ba«  SBafTer,  ftlbfl  in  geringen  Mengen, 
Säure,  ’illfali  ober  ein  Salj  aufgeiöfi  enthält,  fo  ;cigt  ber  Dampf  au«  ben  faurtn 
unb  fatjigen  Säfungen  poiltioe,  au«  btn  Üöfungen  bet  ftren  Slfalien  negattbe 
Cleftricität.  Da  nun  ba«  Meerroaffer  rrithlid)  Saljlöfungrn  enthält,  fo  oermuthete 
man  t>icr  tint  reithe  CUtelle  für  bit  pofitioe  eirfiricität  ber  Stmofphäre.  Scrfuthe 
bon  lärmfirong,  garabab,  iRefth  unb  (Rieft  (f.  b.  Sri.  ©leftricität) 
haben  inbep  bargethan,  baf?  bit  beim  SerbainpfungSproceffe  borfommenben  eicftri» 
citätäerfcbeinungen  ifjre  Urfadje  nidjt  in  ibm  ftlbfl,  fonbern  oielmehr  in  ber  Ölet» 
bung  ber  bon  bem  Dampfe  fortgeriffenen  äBaffcrtheilchcn  an  ben  ©efäpwänben 
haben.  Die«  lehren  auch  bit  ©rfdieinungen  an  ber  >&bbroeleftriflnnaf<hine 
(f.  b.  91rt.)-  (Rad?  Souillet  follte  bie  ©leftrieitätSentwicfrlung  bei  ber  Scr* 
bampfting  Jener  Söfungen  oon  bem  Su«fd>eibtn  ber  SBaffertheilifcen  au«  ber  Ser* 
binbung  mit  ben  im  ä&afftr  gelöflen  Stoffen  herrühren.  Su«  Scrfuthen,  trrldje 
© a u g a i n *)  über  bit  ©leftricität , bie  in  gttoiffen  gälien  bei  ber  Serbampfung 
oon  Saljlßfungen  auftritt,  angcfiellt  hat,  folgt  ebenfall«,  ba§  man  bie  atmo* 
fpfäriftbe  ©leftricität  nidjt  cfaemifcfcen  Urfatben  ;uftbreiben  barf,  bie  bei  ber  ruhigen 
Serbampfung  be«  Meerwajfer«  bor  fleh  geht"  fallen ; audl  nad)  ihm  läpt  fldt  bie 
hier  beobadjtete  eieftricität  auf  tint  (Reibung  ber  SBafferthrildjen  jurüefführen. 
Deffetiungeathtet  weifj  man,  bafj  bie  Dampfbilbung  auch  ohne  Mitwirfung  ber 
(Reibung  oon  eiqer  ©leftricitätSrntwicfelung  begleitet  fein  fann.  hierüber  hat 
Suff**)  Serfuthe  angcfiellt,  bie  allerbing«  autb  ju  bent  (Hefultate  führen,  baf? 
ber  Brocejj  ber  Serbampfung  an  jld)  feine  bemerfbare  ©lrftricität«erregung  jur 
golge  hat.  Dagegen  fann  ber  Dampf  bie  ©leftricität,  weldte  bie  glüfflgfeit  au« 
irgenb  einer  anbrren  ©leftrieitätSquelle  erhalten,  annchntcn  unb  auch  einem  conben» 
jhenben  ©leftroffope  mittheilen.  So  werben  befanntlid)  äBaffer  unb  ocrfdjicbene 
anbtre  glüfflgfeiten  in  Berührung  mit  Metallen  elefttifth  erregt.  De«halb  fönnen 
autb  bie  Dämpfe  bc«  SEBaffer« , wenn  biefe«  au«  einer  Mctallfdtale  berbampft,  bit 
au«  bem  (Sontact  hrroorgegangrue  ©leftricität  ber  glüfflgfeit  mit  fldt  fortführen. 

Sei  Suff’ 8 Serfud)en  befanb  jlth  nun  bieju  berbampfenbe  glüfflgfeit  in  einem 
©taSfolben , ber  auf  einem  Metallgcwcbc  über  ber  glatnmr  einer  SpirüuSlampc 
flanb.  ©in  burtb  eine  ®la«hülle  bon  ben  auffleiqenben  Dämpfen  ifolirter  Metall* 
braht  tambte  in  bie  glüfjlgfeit , wäbrenb  ein  ifolirter  Slatinflrcifcii  unmittelbar 
oon  ben  au«  bem  ©efäjje  tretenbrn  Dämpfen  getroffen  würbe.  Seibe  Metalle 
fianben  grroähnlfai  »tit  ben  Slattcn  eine«  ©onbrnfator«  in  Serbinbuitg;  eä  fonnte 
a6er  autb  fca«  eine  ober  anbere  Metall  jtir  ©rbe  abgeleitet  werben. 

9Benn  man  nun  betfpiet«weife  einen  3infbraht  in«  S3affer  tautbt,  fo  wirb  jener 
negatio , biefe«  pojltib  eleftrifch , unb  wenn  man  bie  nrgatibe  ©leftricität  beä  3>nfa 
gehörig  ableitet , fo  überträgt  fid)  ber  pojltib  eleftrif<be  3uflanb  be«  üBajfcrä  ber* 


•)  L’Imt.  No.  1066.  p.  194. 

•*)  Rnn.  b.  ©hem.  u.  Sharra-  Sb.  LXXXJX.  ®.  203. 
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ntitttlfl  her  Dämpfe  auf  ben  Gonbenfator.  Um  fldj  gu  übet jeu^cn , ba§  au«  bem 
©Soffer,  wenn  e«  mit  einem  3)(ctall  in  '-Berührung  ifi,  felbfi  bei  gewöhnlicher  Dem« 
peratur  Gleftricität  entweiht , »etbinbe  man  bie  untere  Kupferplatte  eine«  Gon« 
benfator«  butdj  einen  baran  befefiigten  Kupferbrabt  leitenb  mit  ber  Grbf,  unb 
breite  auf  ber  freien  Oberfläche  ber  oberen  Gonbenfatorplatte,  welche  au«  3inf 
bcjlcbt  unb  auf  ber  ©eite  eine  $anbbabe  bat,  miitelii  SöfdipapieT  eine  Sage  SBaffet 
au«.  Slacb  etwa  einer  ©tunbe  wirb  man  eine  febwadje  negatio  eleftrifdje  Sabung 
ber  3tt'ft>latte  wabrnebmen.  Diefe  Gleftricität  berubt  alfo  auf  einer  Gontact« 
wirfnng  unb  ber  Dampf  bilbet  nur  einen  ’ilbleiter  berfeiben.  ©tebt  ba«  SBaffet 
nitbt  mit  .Körpern  in  ©erübrung,  burd)  welche  e«  fortbauernb  eleftrifcb  erregt  »er« 
ben  fann,  fo  (önnen  aud)  feine  Dämpfe  nidjt  eleftrifdj  »erben.  #iernad>  wirb 
bureb  bie  in  freien  ©ewäffern  flattftnbenbe  ©crbunflung  feine  pofttioe  Gleftricität 
ber  Suft  jugefübrt.  SBabrfcbcinlicbcr  iji  c«  bagegen , ba§  bie  ©cwäffer  negatiee 
Gleftricität  tcrmittclfl  ber  Dämpfe  in  ber  Sltntofpbäre  »erbreiten,  weil  fle  al« 
bejfere  Seiler  »on  ber  negativen  Gleftricität  aufnebmen,  welche  auf  ®runb  »er« 
ftbiebener  ©eranlaffungen  in  ber  Grbe  »orbanben  ifi. 

£Ka<b  unferer  Dbfor<e  ber  eleftrifcben  Grftbeinungcn  ('Urt.  Gleftricität) 
giebt  e«  ein  Sluibum  (Gleftricum) , beffen  Glemente  um  bie  SÄajfentbcilcbcn  aller 
Körper  gruppirt  (inb , fo  bop  fle  biefelben  fpbärenartig  einbüllen.  3ebcr  Körper 
fann  auf  tiefe  ©Seife  eine  gewiffe  Ouantität  »on  Gleftricum  enthalten  unb  ji<b 
babei  in  einem  3ufianbe  befinben , in  welchem  jwiltben  ben  eleftrifcben  Glentrnten 
ein  (labile«  ©leidtgcwid't  bcflcbt.  ©Sirb  aber  biefe  Ouantität  »erinebrt  ober  »er« 
minbert , fo  wirb  aud)  ba«  eleftrifcfce  ©leiebgewicbt  gehört.  3m  erfien  Salle , t»c 
ba«  Gleftricum  im  Körper  angebäuft  ifi,  befiehl  eine  fiärfere  ©pannung  jwifeben 
ben  eleftrifdjcn  ©pbären  ber  üliaffcntbrilcbrn  ober  eine  fiärfere  bRepiilflon  gtrifdben 
ben  eleftrifdten  Glemcntcn  felbfi , fo  baff  ein  ibeil  ber  lebteren  nad)  aufjrn  firebt, 
im  streiten  Salle  fud)t  ber  Körper  au«  ber  Umgebung , btren  eleftrifcben  Sphären 
nach  ihm  binbrängen  (gleicbfam  wie  bie  Suft  ber  Sltmcfpbärc  nad)  einem  luftoer« 
bünnten  tHaumc),  fo  »iel  Gleftricum  auftunebmen,  al«  sur  SSieberberfiellung 
feine«  gei»öbnlid)eit  3ufianbe«  (b.  b-  be«  eleftrifdien  ©Iricbgcwithtc«)  erforberlid) 
ifi.  9lun  ifi  nad)  febon  angefiellten  '-Betrachtungen  (’flrt.  Gleftricität,  ©al« 
»auiSrnu«,  Sunfe,  elcftrifdjrr ) ber  »genannte  pofiti»  eleftriftbc  3ufianb  ber» 
jenige  3uftanb  eint«  Körper«,  irorin  biefer  weniger  Gleftricum , unb  ber  foge» 
nannte  negatioe  terjenige  3ufianb,  in  welchem  ber  Körper  mehr  Cleftricum  al« 
im  gewöhnlichen  3uflante  enthält.  G«  wirb  aber  jeber  Körper,  ber  ein  Aggregat 
mit  einanbtr  »erbunbener  ÜRaffentbeildien  ifi,  in  feinem  gewöhnlichen  3uflanbe, 
fall«  ba«  Gleftricum  irgenb  einmal  in  ihm  angebäuft  geioefen  ifi,  nod)  einen,  trenn 
aud;  fd;macbcn  i)iefl  freien  Gleftricum«  <urütfbaltcn , weil  bie  ÜKepulfion,  um 
berentwilien  ba«  Gleftricum  ben  Körper  »erlaffcn  muß,  immer  f<bwä.bcr  wirb,  je 
mehr  ber  clcftrifdtc  3«fianb  be«  Körper«  bent  ©leid)gcwid)t  mit  feiner  Umgebung 
nabe  fommt.  So  wirb  and)  ber  GrboberfUidjr  unb  Jtbcm  auf  ibr  bcjinblid)en  Seiler 
eine  clcftriid'e  ©d'id’t  abbäriren,  welche  nad)  oben  bin  (gegen  bie  eleftriftben 
Sphären  ber  Sufttbeiicbrn)  einen  Drncf  au«übt,  ber  natürlid;  mit  wadifenber  $öbe 
abnimmt.  Die  Sltmofpbäre  befiehl  nun  au«  einzelnen , nicht  chcmifch  unter  ein« 
anber  »crbunbctien  ®a«tbcildtcn , um  welche  bie  Glcmentc  be«  Gleftricum«  eben« 
fall«  in  ber  Sonn  »on  Sphären  gruppirt  jinb.  Diefe  ©ruppirung  ifi  bei  bet 
Suft , bie  unter  gewöhnlichen  Umflänbcn  ein  Sii^tleiter  ober  fchlethter  Setter  ifi, 
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bebarrftcber  ald  bei  ben  fluten  Settern  ber  Cffeftricität  (f.  b.  9t rt.  Setter  ber 
Gl  e ft  riet  tat),  fo  baff  and»  bie  eleftriftben  Glrmente  irenifler  im  Suffanbe  ber 
IRrpulffon  fleflen  einanber  flnb,  unb  »war  um  fo  irenifler,  je  metjr  man  ftd»  in  ber 
®tmofpbäre  erbebt,  beren  Temperatur,  wie  man  weiff,  ron  unten  natb  oben  ge« 
ringer  wirb.  SBenn  nun  ein  Gleftricitiitdleiter,  j.  ©.  eine  jugefpi^te  SRetallffange, 
welebe  fid»  in  ■f'infitbt  auf  bie  unteren  Stbid’trn  ber  Sltmofpbäre  im  eleftriftben 
®leid’gewid»td»uffanbe  befinbet , b®d»  aufgeriditet  wirb , fo  ifi  biefed  ©leid'gewid’t 
gefiört , weil  bad  Glcftrietim  in  ben  oberen , folteren  unb  bünneren  Suftfcbicbten 
mehr  ald  in  ben  unteren  gebunben  ifi,  fo  baff  bie  Sufttbeiltben  bort  aud»  mehr 
geneigt  flnb , ncurd  Gleftrieum  um  ffd»  ?u  gruppiren. 

Die  SRetullffange  wirb  bedbalb  oeranlafft,  ffdt  Pott  einem  Tbc6  bed  ibr 
inwobnenben  Gleftrfcumd  ju  befreien , unb  weil  nun  birfer  ©erlufl  ffd»  fortfe^t 
bid  jum  Gleftrometer,  bad  mit  ber  Stange  in  leitenber  ©erbinbung  ifi,  fo  wirb  ed 
eine  fogenannte  pofitioe  Dioergenj  adrigen.  Daffrlbe  würbe  aber  aud)  bann  ge» 
ftbeben , wenn  bad  eigentbümlidte  Gleftrieum  ber  Stange  blöd  eine  93erfd?ie6ung 
ron  unten  natb  oben  bin  erlitte,  ober  wenn  nur  eine  3nßucn;wirfung  jwifdjen  ibr 
unb  ben  böberen  Suftftbiebten  flattfänbe.  3nbem  bad  Gleftrieum  ber  Stange 
ffd»  nad»  ber  €pi$e  binffebt,  wirb  biefe  nrgatio,  ibr  unterer  mit  bem  Gleftrometer 
rerbunbtner  Ibeil  pofftio  eieftrifd».  Die  (Sapacität  ber  Stift  für  neued  Gleftrieum 
nimmt  nun  oon  Oben  natb  Unten  bin  ab,  unb  baber  aud»  ibr  rcrtbeilenbcr  Gin* 
ffuff  auf  bie  fWetallfiange.  Um  baber  mebr  G inffuff  auf  bie  böber  gelegenen  Stift« 
f<bid»trn  tu  gewinnen,  bient  bie  ron  ber  *I>ietaUipiBe  auffteigenbe  9)attd)fäulc , ober 
atidi  ber  SZBaffetbunff,  burd»  weld'en  jwifd'cn  brm  Gleftrometer  unb  ti.'en  Sufi« 
fd'itbtcn  gewiffermaffen  eine  ieitenbe  ©erbinbung  ^rrgirflcllt  wirb.  2 uret»  jene 
fHauibfäule  wirb  jebenfalld  bie  3nffuenjwirfung  }wifd»en  ber  SRetallffaugc  unb  ben 
böberen  Suftftbiebtrn  gefteigert  werben.  Die  Suft  wirft  alfo  aud  beut  angegr« 
benen  Öruiibe  pofftio  eieftrifd»,  unb  jwar  unt  fo  mebr,  je  (»ober  man  ffd»  in 
ibr  erbebt. 

©liefen  wir  nun  bie*  jurütfauf  bie  (S.  695  ff.)  befdjriebenen  © r in  a u ’ fd»en 
©erfuebe,  fo  erfennt  man  nad»  bem  unmittelbar  ©orbergebenben,  taff  ein  mit 
einem  tugefpi$len  3uleitungdbrabt  öerfebened  CleftromctcT , wenn  cd  tafd»  in  ber 
"Jitmofpbüre  erhoben  wirb , pofftio  tioergirrn  muff.  Dad  rafdic  ßrbeben  ifi  hier 
bedbalb  pon  ©eteutung , bamit  bie  burd»  wad’fenbe  ©crtbeilung  negatip  elcftrifirte 
Spifce  ted  Drabted  feine  3eit  gewinnt,  fid»  mit  ber  Suftfdjidit , worin  ffe  ftd» 
gerabe  befinbet,  audjuflleidien.  ©eim  Grbeben  bed  Glcltremeteid  jiebt  ftd»  bad 
eigene  Gleftrieum  bed  Draffted  nad»  ber  Spifce  bin , fo  taff  ber  tiefere  mit  bem 
Gleftrometer  oerbunbene  Jbeü  bed  Drabtefl  pofitip  eieftrifd»  wirb,  ©erbintet  man 
nun  ben  Draht.  nadtbem  feine  Spi&e  eine  gewiffe  -£>öbe  erreidit  bat,  unb  wäbtenb 
bad  Gieftromcter  pofftio  bioergirt , mit  ber  Grte . fo  nimmt  berfeibe  ppn  birfer 
fo  oicl  Gleftrieum  an,  ald  jur  Sludgicidiung  mit  brr  le^terrti  unb  jur  üBicberber« 
ffcllung  bed  gciröbn!id»cn  jjuffanted  in  feinen  unteren  i^citcn  etforberlid)  ift. 
Damit  öerfdjwintet  bie  pofitioe  Dioergenj  bed  Gieftronteierd , unb  wenn  baffeibe 
jebt , natb  aufgehobener  ©erbintung  mit  ber  ßrbe,  rafd»  abwärtd  bewegt  wirb, 
fo  wirb  bie  Spije  bed  Drabted  bem  oertbeiienben  Ginffuff  ber  böberen  Suftfdtid»ten 
entzogen ; ber  Drabt  iff  nun  negatjt  eleftriffrt , inbern  bad  oon  ber  Gebe  aufgc« 
nommene  Gleftrieum  in  bemfelben  frei  wirb.  Dad  Gleftrometer  muff  alfo  negatip 
bioergiren,  ©enn  aber  ein  wobl  ifolirtcd  Gleftrometer  (oon  ber  angegebenen  ’llrt) 

88  • 


jitized  by  Google 


700 


8ufteIeFtrfcit&t. 


aud)  ohne  sorgängigc  tritcnbf  Scrbinbung  mit  ber  Crbe , gegen  bie  Irbtere  her« 
abberoegt , eine  negatioe  ©ioergen j jeigt , fo  fdjeint  Kt«  nur  oon  tinrnt  oertbrilen. 
fern  (Jinfluffe  brr  Orte  fcerr ütjren  ju  fönntn.  ©ie  (Srbe  muß  bann  im  ©egenfabe 
ju  btr  atntofpbärifdjen  SJuft  negatio  eleftrifcb  fein,  ma8  mir  als  mabrfcteinlicb  be» 
rcitS  beroorgeboben  taten,  ©ajfclbc  gilt  Bon  febem  bftmorragenben  btiter , brr 
mit  ber  @rbe  in  Scrbinbung  {lebt , j.  S.  Bon  einem  Saume,  'über  auit  eine 
ÖBolfe  müffen  mir,  fall*  fle  in  bem  unter  itjr  beftnblitben  eieftrometer  eine  nega» 
tioe  ©ioergenj  oeranlaßt , al8  negatio  eleftrifd)  betratbten. 

©ie  pofltioe  ©leftricität  ber  Atmofphäre  felbfl  ifi  natb  ber  gegebenen  ©ar« 
fiellung  gemtjfermaßrn  ihr  natürlich  eleftrtfcber  3«ftanb,  nämlicb  binfltbtlitb  ber 
®rbe , meldte  mir  alfo  in  Sejug  auf  bie  böteren  Suftfdttcbten  al8  negatio  eleftriftb 
anfeben  fönnen.  ©ie  (0.  689  ff.)  beftbriebenen  täglicben  Warima  unb  Winima  ber 
Sufteleftricität  baten  mir  aber  tiitbt  fomobt  al8  3fitben  einer  roirftitben  3«‘  unb 
‘Abnahme  berfelben,  als  Bieimebr  als  >f?inbcutungrn  auf  foldte  3nftänbe  bet  Atmo< 
fpbate  ju  betrachten , burct  melcbe  ibr  an  flcb  trenig  Beränberlicber  pofitio  eleftri* 
fiter  3“0anb  mehr  ober  rceniger  ©influß  auf  unfere  eieftricitätSanjeiger  ge. 
minnt  *). 

©er  negatiB  eleftrifdfe  3uf!anb  ber  ©rbe  mürbe  ft^jon  früher  oon  Seltier 
behauptet , unb  biefer  giatibt  bcnfelben  am  größten  bei  toterem  ©etter  gefunben 
ju  haben.  *Äu<t  nach  i!  a in  o n t **)  bejlb*  bie  erbe  eine  gemiffe  SRcttge  nrgatioer 
eieftricität.  ©iefe  Wenge  bleibt  fidt  immer  gleid) , bie  Scrtbeilung  fann  aber  tu 
Berfitiebenen  3fttcn  febr  berfibieben  fein,  ©ie  Atmofpbärc , b.  b-  bie  reine  Jfuft, 
foll  bagegen  gar  feine  eieftricität  haben ; fle  ifi  unfähig , bie  eieftricität  ju  leiten 
ober  ju  behalten,  ©ie  ©Icicbbeit  ber  negatio  eleftrifcben  6pamtung  an  ber  erb* 
Oberfläche  mirb  burdt  jmei  Umflänbc  mobificirt,  burtb  bie  ©rböbungen  unb  bur<t 
bie  ©ünfie,  bie  in  ber  Atmofpbäre  febmeben.  An  jebem  über  bie  ebene  erhöhten 
Sunft  ifi  eine  mit  ber  erböbung  proportional  junebmenbe  eleftriftbe  Spannung 
oorhanben.  An  JhauSbäcbern , .Rtrdttbürmru , Sergfpijjfn  finbet  ftd>  bie  eieftri» 
cität  fietS  in  größter  SWettge  angebäuft.  ©a8  bie  ©unfimaffen  betrifft , fo  finb 
biefe  mit  ber  erbe  in  Serübrtitig , ober  oon  ihr  ifolirt.  3m  erfien  8aUe  tritt 
baffelbe  Serbältniß  ein,  mir  bei  einem  Serge;  benjenigen  Sbeü  ber  erboberfläite, 
ber  mit  ber  ©unfimaffe  in  Scrübrung  fiebt , oerläßt  bie  eieftricität  gänjlicb  unb 
begiebt  fidt  auf  bie  Oberfiädte  ber  ©unfimaffe.  3m  jmciten  Salle  ifi  in  Sctratbt 
ju  jieben , baß  jeher  Jförper  latente  eieftricität  in  unbeflimmten  Wengen  enthält, 
bie  bei  Annäherung  eines  anbrren  eleftrifcben  ÄörperS  nadi  befannten  ©efe^en 
burct  Sertbeilung  (Snfluenj)  frei  mirb.  ffienn  man  nun  mit  bem  Sufteleftrometer 
eine  Seobacbtung  anficllen  miü , fagt  Samont,  gebt  man  bamft  auf  ein  <&auS« 
bacb  ober  fonfl  einen  erhöhten  unb  freien  Sunft  b*nau8 , fiellt  ba8  3njirument  auf 
ein  bobf«  ©eftell , berührt  bie  Seitfiange  mit  bem  Singer , unb  bringt  e8  bann  in 
einen  oerfctloffenen  Diaum,  etma  in  ein  Stmmer,  mo  bie  ASIcfung  gefdtiebt.  ©urct 
bie  eben  ermähnte  Serübrung  mit  bem  Singer  mirb  eine  leitenbe  ©emefnftbaft  mit 
ber  ©rbe  fjcrgeflcUt , unb  e8  muß  unter  ber  SorauSfcbung , baß  bie  Atmofpbäre 


*)  ßornetiu«,  bie  Sel)re  oon  ber  (Sleftricität  unb  bem  S?agnett«mu«  k.  ® 98. 
Äetpjig  1889. 

**)  Sogg.  «nn.  Sb.  LXXXV.  ß.  800. 
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rein  ifi,  btt  ©leftricität , welche  immer  bic  hoch  firn  fünfte  ju  gewinnen  fuebt,  in 
bem  Cleftrometer  ftd)  anfammeln , unb  jwar  wirb  bie  Wenge  ber  djöbe  prepor» 
tional  fein.  Aontmt  bann  bal  3nfirument  in  einen  eerfddoffenen  tHauni,  wo 
feine  eleftrifdfe  Spannung  fiattfinben  fann,  fo  äußert  fid)  bie  im  ßleftrometer 
enthaltene  unb  oon  ber  ßrbe  aufgenommene  ßleftricität  frei,  unb  §war  all  negatio. 
Sßenn  man  alfo  ein  liufteleftrometer  mir  ber  ©rbe  Oerbinbet , fo  oerhält  fl*  natf) 
Bamont’l  Ülnficbt  bie  ©arte  ungefähr  fo,  alö  ob  man  auf  einem  ifolirten  negatio 
eleftrifd)en  Leiter  eine  Wetallfpige  befefligt.  Bie  ßleftricität  bei  Leiters  erfährt 
baburch  befanntlirh  eine  anbere  ’ilnorbnung , fo  baß  bie  elefrrifcbe  Spannung  an 
bet  Spige  am  grollen  wirb.  Unterfurht  man  bal  ßleftrometer,  nathbem  bie 
erwähnte  Berührung  aufgehoben  ifi,  fo  jeigt  el  ben  negatio  eieftrifthen  3ufiunb 
ber  ßrbe  am  Beobnd)tunglorte  an ,•  währenb  el  ben  5lnfd)ein  gewinnen  fann , all 
ob  ber  negatioe  3»fiflnb  bei  ©leftrometrrl  burtf)  3nfiurnj  (©rrtheilung)  oon 
Seiten  einer  pofitio  elrftrifdjen  Suft  erregt  worben  fei.  'J!un  weiß  man  aber, 
baß  ein  fefljiehenbel , ifolirtel,  b.  h-  nicht  mit  ber  ßrbe  leitenb  oerbunbenel  8uft* 
eleftrometer  bei  heiterer  ©Mtterung  fletl  pofltioe  ßleftricität  anjeigt.  Diel  fdjeint 
nach  Sainont'l  Ulnficht  nicht  erflärbar  ju  fein,  fonbern  auf  eine  befonbere  Bil* 
pojltion  ber  *iltmofpl)äre  hinjubeuten,  weldie  eine  Störung  bei  cleftrifdjen  ®lci<h* 
gcwicbtl  in  bem  Ieitenben  Sf)ffl<  bei  ßleftrometcrl  reranlafjt,  bergcfialt,  baß  bie 
pofitioe  ßleftricität  habet  frei  wirb,  ©ine  foldje  Bilpoßtion  wirb  aber  mit  ber 
Annahme  einel  pofitio  elcftrifcbcn  3uflanbel  ber  'iltmofpfjärt  (all  folcher)  tu« 
fantmenfallen , ein  3ufianb , welcher  im  Sinne  unferer  Jheorie  eint  ©erfdjicbung 
bei  eigenen  ßlcftricuml  ber  Stange  nach  oben  hin  bewirft,  io  baß  ber  obere  Jhfil 
negatio,  ber  untere  pofitio  eleftrifd)  wirb.  Wan  hat  hier  gcwijfermaßrn  ein 
©egcnfliicf  ju  ber  Betrachtung,  welche  wir  (S.  699  ff.)  brjüglicb  ber  ßrntan’* 
fchen  ©erfuebr  angefielit  haben.  Bie  negatioe  Biocrgenj  bei  gegen  bie  ßrbe  br* 
wegten  ßleftrometcrl  erflärt  fid?  aul  ber  Einnahme  einel  pofitio  eieftrifthen  3»» 
flanbel  ber  Üuft,  falll  man  bal  ßleftrometer  (in  einer  gewijfen  £öhe)  auf  furje 
3eit  mit  ber  ßrbe  in  leitenbt  ©erbinbung  gefegt  hat.  Babei  fann  man  bie  ßrbe 
all  eleftrifd)  neutral  anfehen.  2Bcnn  aber  auch  ein  ifolirtel  ßleftrometer  (ohne 
oorgängfge  ©erbinbung  mit  ber  ßrbe)  eine  folebe  Biocrgenj  jeigt,  fo  fann  biel 
nur  oon  einem  oertbeilenben  ßinfiuffe  herrühren,  ben  bie  ßrbe  all  negatio  eleftrifd) 
aulübt.  Umgefehrt  erflärt  fid?  btt  fogeuannte  pofitioe  Hufteleftricität , wenn  man 
bie  fHtmofpbäre  all  neutral  unb  bie  ßrbe  all  negatio  eleftrifd)  anficht , aber  nur 
bann,  falll  man  bal  ßleftrometer,  wie  bei  hainont'l  Serfucben,  auf  einen 
Ülugenblicf  mit  ber  ßrbe  leitenb  oerbinbet.  Bie  pofitioe  Bioergcnj  einel  ifolirten 
üufteleftromctcrl  febeint  auf  einen  pofitio  eleftrifdwn  3uflanb  ber  Qltntofphäie 
jurüefgeführt  werben  jii  müffen.  Roßt  man  ‘illiel  jufammen , fo  ergiebt  fid)  bal 
Öicfultat,  baß  ßrbe  unb  'Jltmofphäre  (all  foldje)  cntgcgengci'cgt  eleftrifd)  finb, 
nämlich  Jene  negatio,  biefe  bagegen  pofitio  eleftrifd).  — ffljolfen  enthalten  nadj 
Bamont  eine  mäßige  Wenge  negatioer  ßleftricität  unb  oerminbern  bie  per* 
manente  negatioe  ßleftricität  ber  ßrboberfiäche.  3n  ©ewittcrwolfen  ifi  mcifl  fo 
eiet  negatioe  ßleftricität  enthalten , baß  fie , wenn  fic  in  bie  Ulähe  fommen , bie 
permanente  ßleftricität  ganj  oerbrängen  unb  eine  mehr  ober  ntinber  bcträd)tlid)e 
pofitioe  ßleftricität  burdj  ©ertheilung  het&orrufen.  (öBirft  alfo  eine  ©ewitter» 
wolfe  birect  oertgeilcnb  auf  ein  Buftcleftromcter , fo  wirb  bie  jurücfgctricbcne  freie 
negatioe  ßleftricität  eine  negatioe  Biocrgenj  bewirten.)  Sffiolftn  mit  pofitioer 
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(Mefttieltät  ftnb  febr  feiten.  99rcquerel  fucf'tc  bie  ©Tftbfinungen  ber  atmofpbä« 
riftbm  (5-f rftricität  aus  bm  @efe(jen  btr  Xbernioeleftrldtät  ab^uieftrn , inbem  bei 
bet  ©eriibrung  ton  falteT  unb  wärmet  SJuft  btt  Irfc tere  pofltit» , btt  crflere  negatio 
eleftriftb  werte.  ‘Jludt  Duprej  (f.  6.685)  betraibtet  ben  pofltio  eleftriftben  3«* 
ftanb  per  ttltmofpbäre  M heiterem  ©etter  «18  eine  Rot  ge  be8  XeniperaturroethfelS. 
$fan  follte  inbeffen  meinen , ta§  in  biefem  Ralle  tie  pofltioe  ©leftrieität  ni*!  fo 
eonjtant  auftrrtrn  fönntr , unb  man  felbft  bei  fonfl  beiterer  ©itterung  öfter  5ln« 
jeigen  negatieer  ©leftridtat  erbaltcn  müßte.  Die  anffteigenben  Dämpfe  fetten 
nad)  ©ecquerel*)  tbti(8  pojitio,  tbeill  negatio  fein,  wobei  er  fttb  auf  ben 
negatio  elrftriitben  3«ftanb  Per  ©rbe  ftü|t,  weltbe  ben  fte  berübrenben  unb  oon 
ibr  auffteigenben  6toffen  negatioe  ©leftrieität  mittbeiten  foll.  ©ine  befonbere 
tbeorie  ber  eteftriftben  ©Tfd'einungen  btr  'Jltmofpbäre  ifl  au*  oon  tJ3re(btt  auf« 
geftellt  worben.  Diefe  Sbeorie  würbe  in  größerer  Uebertinftimmung  mit  bm 
Ibatfatbtn  Reben,  wenn  r8  ibr  geglütft  wäre,  ben  tbatfätblid)  gegebenen  ©egmfafc 
jwifdjrn  ber  pofitioen  unb  ntgatiotn  ©leftrieität  mit  ©oitenj  barjulegen.  3br* 
©iterfpriitbe  mit  ber  ©rfabrung  b*t  6 o n f i g I i a (b  i (an  bem  bereits  citirten 
Orte)  «ufgcjoblt. 

Da  bie  pofltioe  ©ieftricität  ber  Qltmofpbüre  na*  unftrer  Unfitbt  feiner  bc« 
fonberen  Duelle  bebarf,  fo  fönnen  wir  nur  nodj  fragen,  woher  bie  mcift  negatiot 
©(eftricität  ber  atmofpbärifdjen  tflfeberfthläge  rüf?rt  **).  Der  Q3erbampfungS* 
proce§  be8  ©afferS  ift  oben  angeführten  Derfutben  tufolge  gewiß  nidjt  bie  Ur» 
fadtc  be#  pofitio  eleftriftben  3uftantcS  unterer  ©mefpbäre;  e8  ijt  aber  möglitb, 
baß  berfetbe  bie  Duette  btr  negativen  ©leftricität  ift,  wcldic  bei  jenen  (Hiebet* 
fd'lagen  oft  beroortritt.  Sowohl  ©rfabrung  al8  and;  Xbeorie  weifen  barauf  bin, 
tap  faft  alle  Rormoeränterungen  ber  Körper  »on  elcftrifd;cn  ©rfd)einungcn  be» 
gltitet  ftnb.  ©enn  bie  ©lemcnte  bc8  ©leftricumS  um  bie  üJfaffentbeiltbcn  ber 
fWaterie  Sphären  gebilbet  haben , fo  muffen  biefe  Icgteren  wohl  'l'tränberungen 
erteiten,  wenn  bie  Xbeilibcn  einc8  JförperS  bei  btffcn  Rormoerroantlung  ft*  anbeti 
gruppiren.  Die  ©ridicinung  be8  ©cwittcrS  jeigt , baß  bic  ©onbenfation  bt8 
atmofpbäriftben  ©afftrbampfed  mit  einer  ©(cftricitätScntmicfelung  oerbunbtn  ijt, 
unb  fdjon  bieS  mad)t  wahrfduinlieb,  baß  audi  ber  Uebergang  be8  ©afferS  in 
Dampf  oon  einem  eleftriftben  ®organge  begleitet  ift.  Die  Derbältniffe  fönnen 
aber  babei  oon  btr  Ulrt  fein,  ba§  bie  entgegengefefct  eleftriftben  3"Ränbe  entweber 
gar  nitbt  ober  bo*  nidtt  fo  fd’arf  auä  einanbrr  treten , at8  e8  jum  Dctjufe  btt 
ffiabrnebmung  oermittelfi  unferer  gewöbnliebcn  3njtrumente  nölbig  ift.  ©enn 
nur  tin  fieinflte  SWaffentbeileben  ber  ÜBatcrie  ifolirt,  b.  b-  ohne  Dtrbinbung  mit 
anberen  bcrfelben  3trt,  aber  umringt  oon  ben  ©lementen  be8  ©leftricumS  ift,  fo  werben 
bitfe  ft*  ecrmöge  ber  Dlnjiebung , weltbe  jwiftben  ihnen  unb  ben  SWaffentbeiltben 
befiebt,  um  ba8  lefjtere  gruppiren  unb  baffelbe  fpbärenarltg  einbüllen.  Dit  Uln« 
jabl  ber  eleftriftben  ©lenteme,  weltbe  ba8  fWaffentbeiltben  in  biefem  Ralle  mit  jtd) 
oereinigen  fann,  wirb  größer  fein,  als  wenn  mehrere  foltbet  Xbfil<bfn  oermöge  ihrer 
eigenen  gegenfeitigen  ‘Jlnjicbung  $u  einem  Äörper  jufammentreten.  3m  Unteren 


*)  Traitd  de  l’Eledr.  et  du  Mogn.  T.  IV.  p.  121. 

**)  ©orneliu«,  bie  2tbte  oon  btt  ©leftrieität  unt  bem  Kagnetiamu«  it.  ©.  99. 
teipjig  1855. 
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SaUe  »äcßß  bie  fRepulflon  mit  bemgemäß  auch  Cif  Spannung  jwifcbcn  bcn  ©le« 
menten  te®  ©leftricum®,  »äßrcnb  fte  ßd>  ton  mit  größerer  Srcißcit  um  jebe® 
einzelne  SRoffcnt^ritd^cn  gruppiren  fönnen.  'Bei  Cer  iBerbunßung  be®  ©af« 
ferfl  nun,  roeldic®  bie  ©rte  bebeeft,  »erben  bureb  ©inwirfung  ber  ffiärme  bie 
fleinßen  Waßentheiltben  te®  ©afler®  Bon  einanter  getrennt,  unb  »eil  Cab  ie^ter* 
mit  ber  negati»  eleftrifdien  ©rbe  in  '-Berührung  iß , fo  wirb  tem  ©leftricum  ©e« 
legenßeit  gegeben , größere  Sphären  um  bie  ©aßermolfcüle  tu  bitten , alb  tem« 
felben  »äßrcnb  ißrer  ’-Bcrbinbung  unter  einanter  möglid)  war.  ©enn  bie  ifotirteu 
©aßermolecüle  in  bie  ültmofphäre  aufßeigrn  unb  |ld)  hier  orrbre iten , fo  fönnen 
fle  feine  ntcrflicfcc  Spur  Bon  ©leftrieität  »errathen.  ta  ba®  ©leftricum  in  ihnen 
gebunben  iß,  oertitßten  ße  fleh  aber  irgentwo  tu  ©aßet,  fo  muß  ein  JhfU  oon 
bem  ©leftricum  ber  Sphären  frei  »erben.  Die  Sdjnelligfcit  te®  Uebergangc® 
in  bie  tropfbar  flüfßgeSorm  muß  Bon  ’-BeCeutung  fein  für  bie  Wenge  ber  momentan 
heroortretenben  ©leftrieität.  ©cfcbieht  ber  llrbcrgang  feßt  aliuiälig , fo  »irb  Cat 
©leftricum  eben  fo  allmälig  frei , unt  bie  jeten  'Jlugcnblicf  hrroortretenbr  Wenge 
fann  fo  gering  fein , baß  ße  ßd>  ber  ©ahrnehmung  oöllig  entjießt.  3)er  poßtie 
cltftrifcbe  3ußanb  ber  ’Ütmofphärc  überhaupt  »irb  batureb  nicht  beeinträebtigt 
»erben;  oielmehr  mäßen  bie  höher  gelegenen  poßtio  eleftrifdien  guftßbiditcn , weil 
ber  enlßantene  X>unß  eine  '2lrt  leitenber  ©cmeinfdiaft  jwifcbcn  ihnen  unt  ber 
negatiu  eleftrifdien  ©rte  ßiftet,  einen  größeren  ©inßttß  auf  tie  (eßtere  gewinnen. 
©8  fomntt  hierbei  Biel  auf  quantitative  'ücrbältniffe  an.  ifiebcl  unb  ©olfen  firtb 
Aggregate  Bon  3>uitßblä®<bcn , »eiche  bie  eben  ermähnte  ©rmeinfcßaß  j»ifd?en  ber 
©rbe  mib  bcn  höheren  Uuftfcßicbten  »ermitteln.  'Ureigen  nrgatiocr  ©leftrieität 
ßellen  ß<h  häußg  crß  bann  ein,  »enn  bie  3)utißblä<d;en  tu  iropffn  jufammen« 
fließen,  unb  aud;  in  biefern  Salle  fann  bie  Leitung,  »eiche  ße  j»if<bcn  ben  höheren 
poßtio  elcftriichen  ßuftfeßiebten  unb  ber  ©rbe  gemähten,  itt  ihrer  ©irfung  bat 
Uebergemicßt  h«öen  über  bie  ©irffamfrit  ber  negatioen  ©leftrieität,  b.  h.  bet 
©leftricum®  fclbß,  »eiche®  bei  ber  Sonbcnfation  te®  Kampfe®  51t  ©aßer  heroor« 
tritt,  ©enn  bagrgen  eine  plößlidie  unb  energifche  ©onbenfatiou  be®  atmofphäri« 
feßen  ©aßertampfc®  ßattßnbet,  wie  etwa  beim  ©ewitter  turdi  ba®  ©inbringen 
eine®  fältcren  Üuftßrome®  in  »arme  mit  ©aßerbampf  gefättigte  huft,  fo  »irb 
eine  eben  fo  heftige  fRepulflon  jwifdien  ben  elcftrifchen  Sphären  ber  ©aßermo* 
lecüle  eintreten,  »enn  tiefe,  in  unmittelbarer 'Berührung  mit  einanter,  jurSropfcn« 
bilbung  ocranlaßt  »erben.  3c  rafdjer  unb  energifdier  aber  bie  ©onbenfation  te® 
atmofphärifdien  ©aßerbantpfe®  oon  Statten  geht,  beßo  größer  »irb  bie  Wrngr 
be®  frei  »erbeuten  ©leftricum®  fein,  iie  leßtete  »irb  gerate  bei  tiefer  erßen, 
energifeben  Iropfcnbiltung  am  größten  fein , weniger  »enn  ber  einmal  eingeleitete 
fRcgen  nur  nod?  erhalten  »irb  bureb  bie  ©onbenfation  be®  ©aßerbantpfe®  auf  ber 
falten  Oberfläche  ber  bereit®  gehüteten  größeren  unb  fleintren  Sropfen  in  einer 
mit  ©aßerbampf  gefättigten  fiuft. 

©ine  auf  bie  angegebene  ffieife  entßantcne  ©ewittermolfe  iß  nun  allemal 
negati»  eleftrifch,  in  foftrn  ba®  ©leftricum  felbß  auf  ißrer  Obcrßädie  angrbäuft 
iß.  ®icfelbe  fann  aber  BcrtßcilcnC  »irfett  atif  anbere  entfernte  ©olfenfthiebten, 
bie,  »eil  ße  mintcr  cncrgifdi  entßanbcn,  ftdi  mehr  im  gewöhnlichen  fjitßanbe  be« 
ßnten , unb  baßer  fann  e®  foinnten , baß  »äßrent  eine®  ©dritter®  halb  negative, 
halb  poßtioe  ©leftrieität  angejeigt  »irb.  3ß  aberba®8uftrltftrometerbircct  bem  Ber« 
tßeilenben  öinßuß  ber  ©ewittermolfe  auägcfeßt,  fo  »irb  c®  uteiß  negatio  birergiren. 
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Eine  ©ewitterwolfe  wirft  nun  auf  rille  ©olfe  ber  legt  bctcicbnetcn  *2irt  brr« 
tbeifrnb,  intern  brr  eleftrifche  ©tuef  (f.  b.  'Ilrt.  Eleftricität),  btn  bat  in  ibr 
angebäufte  Elrftricum  autübt , burch  bir  jwtfchenllrgenben  Suftfehiebtrn  fiep  fort« 
pflanzt  unb  bat  ©leftricum  brr  iweiten  ©olfe  bon  brr  (ugrfcbrten  Seite  noch  brr 
abgewenbrten  treibt.  ©at  ©leftricum  brr  erfien  ©olfe  wirb  bann , fobalb  rb  bat 
Warimum  brr  Spannung  erreicht  hat.  alt  cleftrifcbtr  »unfe  bir  hu  ft  burcpbrechen, 
um  in  btn  leeren  (Raum  einjubringen , ben  et  ftch  frlbfi  im  jugefehrtrn  ©h*il  brr 
jwriten  ©olfe  gefehafftn  hat-  3fi  abtr  bir  Entfernung  bribtr  ©olfen  fehr  br« 
brutenb,  fo  wirb  bat  in  brr  erfien  ©olfe  angefammclte  ©leftricum  nicht  frlbfi  in 
bir  jwritr  gelangen , fonbtrn  nur  in  rintr  grwiffrn  Entfernung  eine  Anhäufung 
bet  Eleftricumt  in  ben  jwiftbcnliegenben  8uftfcbid)ten  h«borbringrn.  ®on  hi** 
aut  fann  bann  wirbrr  in  einer  brfHmmtrn  ©iflanj  eine  neue  ©erbichtung  btt  E 
bewirft  werben,  unb  fo  in  abnehmrnbem  ©rabr  fort  bit  tur  anberrn  ©olfr. 
©riept  jefct  brr  ©lifc  aut  ber  eigentlichen  ©emittcrwolfe  pfroor,  fo  fpringen  ju« 
gleich  rleftrifcht  Sunfcn  {wifchrn  briben  ©olfrn  aut  allen  jenen  Stellen  über,  in 
betten  eine  Anhäufung  bet  Eleftricumt  flattfinbet.  $ieraut  erflärt  fiep  bir  mit« 
unter  febr  beträchtliche  Säuge  bet  ©Iiptb.  Schwebt  eine  folche  ©ewitterwolfe 
übet  ©rgenflänben , welche  mit  ber  Erbe  in  leitenber  ©emeinfebnft  flehen , fo  wirb 
fie  auch  auf  tiefe  »crtheilenb  tvirfett , inbent  fle  oertnöge  bet  eleftrifehen  ©ruefeb, 
ber  oon  ihr  autgeht,  bat  tiefen  .Körpern  inwohnenbe  ©leftricum  jurüeftreibt,  um 
ihr  eigenet  E in  btn  baburep  bewirften  freien  fHaum  ju  fenben.  Ob  bat  leptere 
aber  wirflich  gefebiebt,  hängt  oon  Berfdncbenen  Omflänbrn,  unter  anberrm  oon  ber 
Entfernung  ber  ©olfe  unb  oon  bet  ©rfcbaffcnheit  bet  ©rgenftanbet  ab , in  »et« 
ehern  bie  eleftrifche  ©ertpeilung  oor  fleh  geht.  3fl  berfelbe  ein  Leiter  ber  Eleftri« 
cität , fo  fann  bat  in  ihm  Borhanbrne  E natürlich  Biel  leichter  nach  ber  entgegen« 
gefegten  Seite  in  ben  ©oben  getrieben  werben,  wobureb  ber  Uebcrgang  bet  Eleftri« 
eumt  aut  ber  ©ewitterwolfe  in  biefen  ©egcnflanb  begünfligt  wirb.  Jtann  aber 
bie  ©olfe,  welche  bat  einem  folcben  Körper  eigenthümliche  Eleftricum  jurüdge« 
bringt  hat,  nach  einer  anbrren  Seite  hin  51er  Entlabung  gelangen,  fo  fällt  ihr 
Einfluj?  auf  benfelben  fort,  unb  bat  in  bit  Erbe  getriebene  E bet  lehrten  mu§ 
nun  wieber  plöplicp  in  tcmfelben  heruortreten , unb  in  ben  gewöhnlichen  ®leicp« 
gcwiepttjuflanb  jurüeff ehren.  Et  ftubet  bann  ein  fogenannter  fRütffchlag  flatt, 

ber , wenn  bie  Wenge  bet  jurüefgebrängten  Eleftricumt  (in  golge  einet  jtarfen 
Bertbeilenben  EinfJuffct)  ftpr  beträchtlich  unb  bie  dücffebr  in  ben  anfänglichen 
©leichgewicbtbjuflanb  fehr  plöplitb  ifi,  ähnliche  Berheerenbe  ©irfungen  wie  ber 
birtete  eleftrifche  Schlag  herBorjubringcn  oerinag.  Wan  wirb  nun  cinfehen,  wat 
im  ‘Sri.  & ewitter  erwähnt  worben  ijl,  bah  nämlich  bit  Eleftricität  eigentli$ 
nicht  bie  Urfache,  fonbern  eine  golge  ber  ©twitterbilbung  ifi,  welche  [entere  burch 
eine  rafche  unb  beträchtliche  Eonbenfation  bet  atmofphärifchen  ©afferbampfet  be« 
wirft  wiib. 

Et  fei  hier  noch  beiläufig  erwähnt,  ba§  bie  ©olfen  nach  ©eltier*)  auf 
jweierlei  ©eife  eleftrifcp  finb,  nämlich  moleeular  unb  peripherifeh-  ©er  molrcular« 
eleftrifche  ^ujlanb  begeht  fiep  auf  bie  Eleftricität  ber  rinjtlncn  ©unflblätcpen. 
Sobalb  fiep  bie  lefcteren  an  einanber  reihen , gtpt  ihre  Eleftricität  auf  bit  Ober» 


*)  Obtemlions  et  recherchet  «per.  tur  les  causea  des  trombes.  Brui.  1831.  p.  89. 
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fläche  ter  SBoffe,  unfc  bie  piff  beripb*rif<hf  @Icftricität  fann  nadi  btr  ©ntlabuttg 
bur*  btt  moleeulare  wieber  rrfrgt  werten. 

3n  -^infid»  auf  fcic  übrigen  ©rfebeinungen  beS  ©ewitterS  oerweifen  wir  auf 
beit  Qlrt.  ©e  Witter.  -&ier  wollen  wir  aber  junt  ©(bluffe  no*  ein  eleftrifcheS 
©bönomen  erwähnen , baS  nicht  feiten  ein  red»  intercffanteS  Scbaufpiel  barbot. 
<28  flnb  bieS  bie  fogenannten  SEBetterlichter , fcie  gewöhnlich  unter  bein  Alanten  bc8 
©t.  ©ImBftuerS  befannt  (inb.  ©ian  ntnnt  bie  ©rfcheinung  aber  wohl  auch 
4>erme8feuet  unb  •öelenenfeuer.  (Schon  bie  'Ulten  crjäbltcn  niclfach  oon 
bitfem  ißbänomen,  bas  fic  in  tinen  abergläubigen  dufo»»itenhang  mit  ihrem 
©ötterglauben  brachten.  @o  wirb  son  ©eneca  *),  fiioiuS**),  >&ir* 
t i u 8 ***)  tc.  erjäplt,  tap  fich  geuerbüfchcl  auf  ben  ©pigen  ber  fianjen  unb 
©feile  jeigten,  unb  auch  ©liniuS  •***)  erwähnt,  bap  er  felbfi  ©terne  auf  ben 
fianjen  ber  ©olbaten  unb  auf  ben  SDlafien  ber  Schiffe  gefehen , bie  mit  3'f<htn  oon 
einer  ©teile  jur  anberen  hüpften.  Sei  ben  5Uten  würbe  baS  ©t.  ©ImSfeuer  nach 
ben  H>io8furcn , Saflor  unb  ©oltur  benannt,  welche  a(8  flietter  in  ©cege» 
fahren  oerebtt  unb  al8  rettenb  nahe  erfannt  würben , wenn  tiefe  üichterfchcinung 
auf  ben  SWaflen  ober  Segeln  fich  jeigte.  35ieS  gefchah , wenn  man  jwei  Siebt« 
flammen  bemerfte,  wurte  bagegen  nur  eine  einjige  8td»flaninie  gefehen,  fo  galt 
biefe  für  ein  böfeS  3ei<hen,  für  fcic  ©rfcheinung  ber  Helena,  ber  ©chwefler  ter 
©ioSfuren,  bic  ben  Trojanern  fo  oerberblidt  geworben.  Ala*  ff.  ©iper  ****•), 
ber  (ich  nähtrmitter®ef<hichte  ber  Benennung:  ©t.  ©ImSfeuer  befchäftigt  hat,  liegt 
berfelben  ein  chrifllicher  -ßeiligennaine  (<5ra8mu8,  jufamiiiengcjogen  ©rituiS,  ita* 
lienifch  @rmo,  auch  ®Imo)  jum  ©runbe.  SZBir  lajfen  nun  einige  Darflellungen 
be8  i|3^änomcn8 , ba8  im  ©((gemeinen  eine  clcftrifdjc  giebterfdfeinung  an  b«oor* 
ragenben  ©egenfiänben  ifl,  folgen,  gorbin  f)  erjählt:  „3m  3abre  16911  jog 
fich  plöhlich  währenb  ter  fllacht  ein  fchmarjeS  ©ewölf  jufammen , wobei  erfchrecf- 
lidje  Sichter  unb  IDonnerfchläge  entfianben.  QBcil  idt  einen  flarfcn  ©türm  be» 
fürchtete,  liep  ich  oUo  Segel  cinjieben.  3Bir  fahen  auf  tent  ©djiffe  mehr  als 
30  @t.  ©ImSfeuer.  <2tn8  unter  anberen  befanb  ft*  oben  auf  tent  ABintjlügel 
bt8  gropen  ©laflcS,  welches  mehr  als  1 */s  gup  ho*  war.  3*  fehlte  einen  9Jla* 
trofen  hinauf,  (8  bfntnterjiibringcn.  ©iS  er  oben  war,  hörte  er  tiefes  ffeuer 
ein  ©eräufch  machen , wie  wenn  man  angefeucbteteS  ©djieppuloer  cntjüntel.  3* 
befahl  ih»t  ben  fflügel  atjunebmen  unb  tamit  btrunterjufomnirn.  .Raum  aber 
hatte  er  ihn  oon  ber  ©teile  weggenommen,  fo  ging  baS  ffeuer  taoon  weg  unb  fefjte 
fiep  auf  bie  ©pipe  beS  SRafieS , ohne  tap  man  cS  hätte  taoon  abbriitgen  fönnen. 
©0  blieb  bafelbft  jiemlich  lange, -bis  eS  nach  unb  nach  Berging.  $er  getadite 
©türm  hotte  feine  ffolgen  als  einen  flarfen  fliegen,  ter  mehrere  ©tunten  bauerte." 
©in  antereS  ©eifpiel  erjählt  18 ur (hell  ff):  „3cb  fehrte  AlbrntS  oon  einem 
©efuepe  jurücf,  welcben  i(p  ten  SKiifionäten  (int  fiitlichen  'Jlfrifa)  gemacht  hotte, 


*)  Qunest.  Not.  üb.  I.  Cop.  1. 
tlislor.  Uh.  XXXII.  Cap.  1. 

***)  Rellmn  afric.  Cap.  47. 

*** *)  Hut.  nal.  Lih.  II.  Cap  37. 

*•*••)  ©099.  Sinn.  ©t.  I..UXII.  © 317. 

■f)  M8m.  flu  cenrte  ite  Forbin.  T.  I.  p.  368.  Hamburg.  Siagajtn.  Tb.  TU.  S.  428. 
ff)  Weife  in  ©üoafrifa.  Tp.  1.  ®.  368.  Jt&mp,  Wrteotoloäie.  Xp  II.  ®.  487. 
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unb  als  ich  über  bie  ffiiefe  ging , bemerfte  ich  ein  eleftriid'eS  ‘Phänomen , baS  ich 
nur  bieS  einige  Wal  in  meinem  geben  fab-  93on  jeber  «fpimmelSgegettb  aul 
((bienen  S9lif}c  auSjugeben , bie  auf  einanber  in  febr  furjen  3'rtfcbenjeitrn  ohne 
Bonner  folgten.  9UleS  ringS  umber  roat  fliü  unb  nur  einzelne  ((broere  (Regen* 
troffen  entfielen  einigen  augerorbentlicb  biditen  unb  fdjwarjen  ©olfen.  5?lö&lt<h 
erbtinbete  i(b  fafl  oon  einem  giänjenben  ©ebimmet,  ber  »ent  3enitb  berabgefabren 
ju  fein  fehlen , unb  einen  'Xugenblicf  lang  fehlen  icfcer  ®ra8batm  15  Sug  im  Um* 
(reife  bureb  bie  ©leftrieität  entjünbet  ju  fein.  Äeine  ©rblogon  fanb  flott , nic^t 
ba8  minbege  ©eräufeb  lieft  geh  büren , unb  ba8  (Phänomen  äu§erte  feine  ©irfung 
auf  (eine  anbere  ©eife.  2lUe8  blieb  rubig  unb  id)  feftte  meinen  ©eg  fort , ohne 
bag  bie  ©rfebeinung  fi(b  oon  iReuem  gezeigt  hätte.  OaS  grobe  @ra8  batte  an 
jener  ©teile  einen  gug  4?öbf,  unb  jeber  ■öalm  unb  jete8  SBlatt  mar  gat(  erleuchtet, 
ober  febien  oielntebr  $u  brennen;  teeb  weiter  als  15  gug  (onnte  i(b  biefe  ©rfebei* 
nung  ntc^t  wabrnebmen." 

® i l b e r t *)  führt  folgcnbe  Seifaiele  an.  (X  l f e m a n b **)  fab  am  3.  Wai 
1821  in  brr  9läbe  oon  !Reuf(batel  wabrenb  eines  heftigen  ®etoitter8,  bag  fein 
>&ut  unb  (Regenfcbirm  leudtteten.  OeSgleicben  benterftc  3.  ’-Braib  ju  SeabbiHS 
am  20.  gebrtiar  1817,  bag  bie  Obren  te8  (gferbeS  unb  ber  (Ranb  be8  ^uteS  gan; 
leuchtenb  mären,  ©inige  3fit  barauf  fing  ed  an  heftig  fu  fdmeien  unb  ju  regnen, 
©obalb  ba8  fUferb  nag  geworben  war,  oerfdjwanb  ba8  Siebt  an  ben  Obren,  aber 
ba8  febmatbe  Sicht  am  (Raube  bed  •&utr8  erlofth  nidtt  eher,  al8  bis  ber  $ut  burtb 
unb  burd;  nag  war.  ©be  ber  (Regen  anfing,  fdioffen  unjäblige  gunfen  natb  bem 
SRanbe  be8  >&utc8  unb  ben  Obren  beö  (PferbeS.  ©ben  fo  butte  man  in  ber  (Rächt 
»out  17.  3anuar  1817  an  »ielen  ®egenben  ber  öglieben  Äuge  ber  bereinigten 
Staaten  oon  (Rorbamerifa  ©ewittcr  mit  (Regen  uttb  ©tbnee.  Oie  ®li$e  folgten 
auf  einanber  fafl  ununtrrbrodien,  aber  nur  auf  wenige  folgte  Oomter.  Oie  (Perfonen, 
welche  ficb  um  biefe  3'tt  int  greint,  an  etwas  bochliegenben  ©teilen  befonben, 
faben  ben  !Ranb  ihrer  >§üte , ihre  #anbfdutbe , bie  Obren , ben  Schweif  unb  bie 
Wähnen  ber  ‘Pferbe,  an  ben  ©egen  flebenbeS  ®egrau(b,  einzeln  gebenbe  Saum* 
gätntne  unb  begleichen  mit  lebhaften,  wanfenben  unb  uerfdtieben  gegatteten  Siammen 
umgeben , welche  ein  fehwadteS  ®erättfch  beroorbradjten , ähnlich  bem , welches  man 
beim  Äodiett  beS  ffiafferS  furj  »or  bem  ©ieben  bemerft. 

©auf  fit  re  unb  3ollabert  ***)  bemerften  auf  ben  Ulpen  ebenfalls 
Seuerbüfdtel  an  ihren  Singcrn  unb  ihrer  Sefleibuttg,  oor$üglid)  an  einer  metallenen 
«gmtagraffe,  welche  3 ol labert  trug,  'ilcbnlicibr  ©etterlicbter  an  ben  Obren 
feines  (PferbeS  fab  auch  (Ricbolfon  ****),  unb  eben  fo  Sn  eil  •****)  an  bem 
>§ute  bei  einein  eorüberjiebcnben  ®ewitter  f).  (Riegel  ff)  rotirbrin  ber  (Rabe 
oon  (Xfcbaffenburg  bei  febr  gngerer  (Rächt  oon  einem  ^rftigon  (piabregeit  mit 


•)  Hnnalen.  Sb.  LXX.  ©.  119. 

**)  Kihlioth.  nni*.  1821. 

***)  Hirt,  dp  I'Acad,  1707.  p.  33 
**»*)  Phil.  Trans.  T LXIV.  p.  351. 

•**-)  Sich t enbtrg’S  Wagat.  tb.  V.  €t.  1.  ©.  111. 

t)  (Srpiblungrn  ähnlicher  gälte  find  enthalten  in : Phil.  Trans.  T.  XLVIII.  p.  210. 
Mem.  de  l'acad.  1704.  p.  403.  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  T.  XVU.  p.  305. 
tt)  Sic flfl.  Stirn.  Sb.  XLV1.  ©.  655. 
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©turmwinbe  überfallen.  911«  bfefcr  natb  ctlirfjcn  Kittuten  Herüber  war,  würbe 
beTfetbe  unb  fein  ©fcrb  son  einem  jtrriten  fRegen  burchnäpt , unb  er  fab  bann, 
wäbrenb  er  in  einer  Sabre  über  ein  ÜBaffer  fuhr , bafj  bie  in  bie  >&öbc  fiebenbcn 
Kähnen  feine«  ©ferbe« , fo  wie  bie  iRänber  unb  ©pl^en  ber  Obren  ju  leuchten 
anfingen.  91u<b  bie  au«  ©ittbfaben  geflodttene  @pi$e  feiner  fReitpeitfche  leuchtete 
einen  Sufi  lang.  9luf  ber  Kitte  be«  Sluffe«  jeigte  ficb  bie  <5rfebeittung  am  auf» 
fallenbften , unb  oerfchrcanb  , al«  SR  i e g e l ba«  Sanb  betreten  batte.  K o b r *) 
erzählt  Ben  einem  J&errn , ber  bei  fRegenfcbauer  unb  ©dmeegefiöber  in  fingeret 
©acht  jwifchen  einem  Sluffe  unb  einem  ffialbe  ritt.  ©ach  einigen  Sunfcnerfcbet» 
nungen  fab  er  bie  Obren  feine«  ©ferbe«  leuchten , unb  halb  verbreitete  ficb  ba« 
Riebt  Bon  hier  über  ben  ganzen  Ropf  unb  4>al«.  ©a«  ©ferb  be«  hinterher  reiten« 

ben  ©ebknten  jeigte  biefelbe  ©rfebeinung.  9luf  feber  längeren  -öaarfpibe  fap 
gleicbfam  ein  Sunfe,  größere  auf  ben  längeren  tmb  fafi  unmerfüche  auf  beit  fleincn. 
3obanniflwürmcben  ähnlich  lagen  biefe  üiebtpunfte  auf  ben  am  Eingänge  ber  Olafen« 
lieber  unb  Obren  Rftentcn  paaren,  unb  waren  befonber«  brillant  läng«  berKäbnen, 
wo  jte  wie  perlen  in  ben  einjelnen  paaren  eingefeboben  ju  fein  fdjiencn.  9ln  bem 
Ramme , wo  bie  ‘Kähnen  linf«  berabbangen , flanben  siele  -&aarc  in  bie  gjwb e, 
beren  ©pi^en  alle  mit  biefen  Ricbtpunften  reich  befc^t  waren.  Oie  (Srfcbeinung 
bauerte  5 bi«  6 Kinuten,  erlofch  julcjt  an  ben  Obren,  unb  fam  noch  einige  Kal, 
auf  fürjere  Seit  wieber.  ©m  Schweife  unb  an  ben  übrigen  Tbcilcn  be«  Pforte« 
war  nicht«  ju  feben. 

©iele  ©Jetterlicbter  bei  ©cbneegefiöber  jeigten  fleh  auch  am  23.  Sehr.  1 792 
9lbenb«  auf  bem  Xburmfnopfe  ber  gropen  tsangelifcben  ©farrfirebe  ju  Hermann» 
gabt  **).  3ufrfl  jeigten  geh  fleinc  weipe,  in«  ©läuliche  fpiclenbe  Slammen,  mit 
betten  aber  halb  ber  ganje  JJnopf  befeßt  war.  Oabei  hörte  man  ein  bcutlicbe« 
©einiger,  bie  Slammen  bewegten  gd',  unb  nahmen  mit  betn  fJGBinbe  ab  unb  ju. 
211«  e«  um  halb  acht  Uhr  aufbörte  ju  fchneien,  nerfdnsanb  bie  ©rfcheinung. 
dapitän  ©ourbef  würbe  im  Oeceinber  1806  auf  einem  nächtlichen  Karfche  in 
©ölen  oon  einem  ©ebneegegöbtt  bei  heftigem  ©turnte  überfallen  •**).  2ll«balb 
fingen  bie  Obren  unb  alle  längeren  -&aare  ber  ©ferbe,  mit  2lu«nabntt  ber  ©dm’änje 
unb  Kähnen , an  ju  leuchten , wie  auch  alle  beroorragenben  metallenen  (Snben  unb 
©pifcen.  Oiefe  ©rfebeinung  bauerte  etwa  3 bi«  4 ©Knuten  unb  hörte  gerabe  auf, 
al«  ber  heftige  ©inbgog  nachltep  unb  ein  ftarfer  Oiegemcbauer  eintrat. 

(fnblicb  fommt  efl  aud)  sor,  ba§  bie  btrabfallenbcn  ©ebneegoefen  felbfl  leuch» 
tenb  ffnb.  ©ei  einem  heftigen  ©dmregegöber,  welche«  ju  Sreiberg  am  25.  Sf* 
bruar  1822  fiattfanb,  unb  bei  welchem  bie  Plrftridrät  nach  Ranipabiuä  **•*) 
©eobachtung  febr  flarf  war,  bemerke  ber  ©ergeleoe  B.  Ibielau  bei  ber  -gtal«» 
brüefner  ©trage  an  ben  3weigfpi|}cn  aller  ©äuttte  eine  lebhafte  Ricbterfd'einung 
(son  bläulich  weiger  Sarbe) , welche  aufbörte . wenn  bie  3wtigfpi|jcn  ber  Säunte 
jur  ®rbe  gebogen  würben.  3u  berfelben  3eit  faben  brei  ©ergleute  auf  ber  anberen 
©eite  son  Sreiberg , bap  bie  ©djneegocfrn  unb  ©raupelförncr  leuebtenb  jur  örbe 


»)  ©ogg.  8nn.  ©t.  XXXIV.  $.  370. 

-)  8 i cb  t e n b e r g ’«  3»a gaj.  33).  VIII.  St.  4.  ©,  158. 

— ) Edmb.  Phil.  Juurn.  No.  XXII.  p.  405. 

— *)  Öilbert’«  «nn.  ©B.  LXX.  @.  113. 
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fielen.  Diefelbe  Grfcbtinung  te«  leudjtrnten  ©tbnee«  bat  ßorSfatl*)  am 
22.  2lpril  1759  ;u  Upfala  gefctjeu , unb  ©nbe  Wärj  1823  würbe  fle  auf  tcm 
8ocbamc*©ee  in  2lrgtiefbire  beobachtet. 

Da«  ®t.  <51m«feuer  iß  nun  tcofyl  opne  3wrifel  biefetbt  befannte  Diebtrrfth«* 
nung , welche  man  an  ©pipen  roabrnimmt , wenn  in  tiefe  ©leftricität  ein  * otet 
au«  ihnen  berauSßtömt.  9lad)  unfcret  2lnßcbt  (f.  9lrt.  ©leftricität)  **) 
finb  bie  fogenannten  negativen  ©pipen,  welche  einen  leudjtenben  'i>unft  et« 
©tern  otet  einen  fleinen  Süditbüfcbel  geigen,  tiejenigen,  weicht  ta«  ©leftricum 
wirflidj  au«fenten;  tie  pofttieen  ©pipen  empfangen  bagegen  ba«  ©leftricum 
pon  ocrfcbietenen  ©eiten  bet  au«  bet  Umgebung,  unb  geigen  einen  tangeren  Üccpt« 
büfcbel.  Die  meißen  ©rfdjeinungen  be«  ©t.  ©lm«feuer«  idjeinrn  (btt  Ü*e> 
fcbreibung  nach)  tem  leiteten  SaUe  an^ugeböten , intern  tie  negatitw  ©leftricität 
einer  ititolfe  (obtr  be«  tRegcn«  unb  ©ebnet«) , b.  b-  alfo  ba«  ©leftricum  felhß 
ben  ©pipen  bereotragenber  ötrgenjlänbc  fld»  mittbeilt.  Die«  wirb  gefcheben,  wenn 
bie  ©ewitterwolfc  ter  ©rbe  febr  nabe  iß,  fo  ba§  bie  bertotragenben  ©pipen  ia 
bie  eleftrifdie  9Umofpb«re  bet  5üolfe  «leicbfam  eingetauebt  finb , wo  bann  ßatt  bet 
erploflt’cn  ©ntlabung  eine  mehr  geräufcblofe  flattfinbet , welche  jtcb  eben  tureb  bie 
üicbtüämmcben  an  ben  ©pipen  bemerfticb  tnaebt.  Diefc  ©rfebeinung  febeint  nicht 
feiten  poqufommen , wenn  tie  ©emitterweife  in  golge  ber  aBinteerbältnijfe  $«» 
fireut  wirb , unb  bann  al«  wenig«  compacte  Waffe  gut  ©ntlabung  gelangt.  ©» 
bemerft  auch  fRtimaru«  ***),  ta§  tiefelbe  ficb  nicht  fowobl  wäbtenb  ber  ®t* 
mittet  al«  oictmebr  nach  ber  ßrrtbeilung  berfetben  teige,  unb  baber  eon  ben 
©dfiffern  at«  eine  gute  ©orbebeutung  betrachtet  werte.  Die  ©rfdjeinung  tritt 
abtr  wobt  eigentlich  gerate  wahr  ent  ter  3trtbcilung  ober  3etßrcuung  te«  ®t« 
Wttterä  beroor.  Die  üiebtpcmfte  an  brn  ©pipen  beuten  bagegen  auf  ein  2tu#* 
firömen  ter  negatioen  ©Irftrirität  (be«  ©leftricum«)  ter  ©Tte  nach  einer  tureb 
SBcrtbcilung  poftti»  elcftriflrtcn  3Bolfenfd)id)t  bin-  Diefe  QSertbeilung  fann  tm$ 
eine  anbere , entferntere  negati»  eleftrifcbc  ®cwitterwotfe  bewirft  werten. 

fnftbeijnng , f.  -0  e i j u n g. 

|uftluci» , f.  91 1 m o f p b ä t e. 

I'nftfcbiffahrttknnbe , 9teronantif,  ifl  bie  bebte  oon  ben  Witteln  jh  einet 
wiltfürlichen  Bewegung  ber  buftfehiffe.  ©ebalb  e*  gelungen  waT,  ein  fiuftfdttff, 
b.  b-  eine  frei  in  brr  tfuft  febwimmenbe  unb  nicht  unbeträchtliche  baßen  tragente 
Wafdtine  berjußcllcn , mufjte  fiep  ta«  sRaebbcnfen  ber  grage  juwenben , tureb 
welche  'Wittel  eine  folcbe  Wafdjinr  gelenft  werten  fenne,  fo  baf  nicht  blo«  bie  -fjiöbe, 
in  ber  fle  febweben  foll , fonbern  auch  Dichtung  unb  ©efebwinbigfrit  ihrer  pon* 
itontal  fortfdirritenben  ^Bewegung  wiUfürlicb  ju  befiimmen  wäre.  Die  große 
Sicherheit,  welche  man  in  ber  iRegierung  ter  ©ccfebiffe  heftet , ließ  im  trjätn 
9lugenh(icf  baffen , e«  werbe  autb  leicht  möglich  fein , eine  ähnliche  Sicherheit  in 
her  Üenfung  ber  üuftfehiffe  ju  erreichen,  aber,  obgleich  tiefe  grage  Anfang«  mit 
uielcm  ©ifet  bebanbelt  iß,  finb  toeb  bie  fRcfultate  ber  SBeßrebungen  noch  fo  gering 


*)  Bergmann,  |ip»fU  Srbbefcbr.  Xp.  II.  $,  78. 

**)  Bergl.  accch  ©orneliui:  Dieheprc  pon  berdlcfiricität  unb  bem  SRagtutifcau«  ic 
®.  67  — 73.  heiptig  1838. 

***)  Dienere  Söemerfungen  vom  Slipe.  ©.  170.  Hamburg  1794. 
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geblieben,  bafi  eint  praftifdje  Slnwenbung  beT  Suftfd’ifffabrt  no<b  nitbt  errrit^t  (ft. 
25ennod)  wirb  bie  fRaturwijfcnfthaft  auf  jcbem  Stanbpunfte  ihrer  ülttSbilbung  nidjt 
oermeibcn  fönnen , bic  grage  oon  neuem  aufjunehmen , um  ;u  unterfudjen , ob  mit 
ten  ihr  ju  ®ebote  ftehenben  'Kitteln  eine  Söfung  betfelben  möglich  ift. 

<S8  ift  für  bie  willfürlidje  Bewegung  be«  Suftfcbiff«  oon  wcfcntlicbcni  (Sin* 
ftu§,  ob  bie  Suft  ruhig,  ober  ob  fie  in  Bewegung  ift,  unb  mir  roollen  in  ber 
nachfolgenben  Betrachtung  biefe  beiben  Sülle  au«einanberhalten  unb  junädtft  bi« 
Bewegung  in  ruhiger  Suft  unterstehen.  ®ie|e  Berotgung  ift  mieberum  entmebtr 
eine  oerticale  ober  eine  borijontale,  bie  beite  getrennt  oon  einanber  unterfutbt 
merben  muffen.  Steigt  eine  gemö^niidte  dbarlibrc  in  ruhiger  Suft  auf , io  ift 
bie  Steigtraft  K betfelben  turd)  folgenbe  Sorniel  gegeben 
n d3  (p  — q)  * 


K 


— d*bw  — P. 


>$ier  begeic^net  d ben  üurehmejfer  befl  Ballon« , p ba«  ©erniebt  oon  einem 
Stibiffuf  atmofphüriftber  Suft,  q ba«  ®ewid}t  ton  einem  Oubiffuft  be«  einge« 
fdiloffenen  ®afe« , h ba«  ©emidit  Oon  einem  Ouabratfufj  ber  Ballonhülle , P bie 
ftlebenlaft,  b.  i.  ba«  ®rmi<ht  bet  Sdmüre,  brr  ©onbel,  ber  Suftiebiffer  u.  f.  f. 
$ie  ®efdjminbigfeit  v , bie  ber  Ballon  im  'Jluffteigcn  annimmt , roirb  fein 


V-, 


5 K 


in  welcher  Sormtl  K = 0,00162  ju  fr  Jen  ift,  unb 

ds  n k 

bie  «fcöbe , in  wtltber  ber  Ballon  in«  ©leiebgewicht  fommt , mirb  fein 

I!  d3nr  (p  — q) 

H = — log  nat , 

D 6(.l*bn-  + P) 

menn  mit  B bie  Barometerhöbc  an  ber  ©rboberflädte  unb  mit  D bie  fJtditc  ber 
Suft  bafelbfl,  bejogen  auf  bie  ÜMdjte  ber  Barometerflüfftgfe it , bejeidmet  mirb  *). 

35iefe  gormeln  getgrn , ba§  c«  butch  geeignete  Beftimmung  ber  iRebenlafl  P 
ganj  in  ber  -&anb  be«  Suftfcbfffer«  liegt,  mit  weither  Steigfraft  unb  mit  mrltber 
(Sefehwinbigfeit  er  auffteigen  will;  bie  •ööbe,  bi«  ju  weither  btr  Ballon  fid?  erhebt, 
hängt  mefentlith  oon  bem  Durthmeffer  beffelben  unb  oon  btr  Saft  P ab.  (Sinen 
ttinftuft  auf  bie  oerticale  Bewegung  wabrenb  ber  gahrt  bat  ber  Sufifchiffer  nur  in 
fofern,  a(«  er  bie  auffteigenbe  ©eftbminbigfeit  mäßigen  ober  biefe  Bewegung  gan< 
§ur  fflube  bringen  tarnt  burtb  .ftcrauSlajfcn  oon  ®a« ; burtb  baffelbe  Kittel  fann 
er  audt  ben  rubenben  Ballon  ;um  Sitifen  bringen.  Soll  ber  rubenbr  Ballon  notb 
weiter  fteigen,  bie  fteigrnbe  Bewegung  beftbltunigt  ober  bie  falienbe  oergögett  wer« 
ben,  fo  fleht  ihm  Da$u  nur  ba«  Kittel  ju  ®ebote,  bie  ÜJlcbenlaft  P ju  Oerminbrrn, 
b.  h-  Ballafl  au«guwerfen.  Btibe  Kittel,  ba«  ^erauälafftn  oon  ®a«  fowobl  a!« 
ba«  •fctrabroerfrn  oon  Ballafl , haben  aber  ben  Dtadjtbeil , baft  fte  ©erlufle  herbei« 
führen , bic  fleh  innerhalb  betfelben  gahrt  nidjt  erfejra  (affen ; man  hat  alfo  oer« 
futht  biefe  Kittel  burd)  anberc  ;u  erfejen. 

So  lange  ber  Ballon  nitht  oollfldnbig  aufgebläht  ift , bleibt  feine  Steigfraft 
bieftlbe,  btnn  wenn  er  au<h  in  immer  leidtterc  Suft  (omntt,  bit  geringere  Jrag« 
fahigfeft  befljt.  fo  wirb  bod)  fein  Bolumen  in  bemfelbcn  Berbältnijj  grö§er; 
eben  fo  bleibt  bie  relatioe  Schwere  be«  flnfenben  Ballon«  btefeibe.  3(1  nun  ber 


*)  Siehe  len  (Srtiftl  S u f t b a l L 
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flelgenbe  ©allon  burcb  herau*laffen  eine*  entfureihenben  Cuanlum«  ®a*  jnr 
(Ruhe  gcbradit , fo  gebürt  fein  ©leicbgewicbtSjuftanb  feiner  befonbrren  hübe  an, 
fonbern  er  würbe  nun  in  oerfebiebencn  hüben  im  ©leichgemiebt  fein  fünnen  mit 
6er  einzigen  ©efcbränfung , baß  tiefe  hübw  unterhalb  berfenigen  ffnb , für  welche 
6er  '-Ballon  oollßänbig  aufgebläht  ift.  Äünnte  man  alfo  6en  fdjiorbenten  ©alle« 
6urtb  irgent  ein  äußere*  Wittel  ohne  Sfrlufi  an  ®a*  in  eint  tiefere  (Region  berat* 
bringen , fo  müßte  er  aud)  ^fcr  fcbroehen , ohne  6a8  ©effrehen  iu  baten , 5«  feiner 
oorigen  hüb«  fltb  ju  erbeben.  Sein  ©leicbgewicbt  ift  alfo  rücfficbtlicb  6er  -beb« 
fein  ftahile* , fonbern  ein  inhiffereme* ; nur  wirb  ber  '-Ballon  in  ben  tieferen  Äuft* 
ftbitbten  tocniger,  in  ben  oberen  mehr  aufgebläht  fein.  Der  Bewegung  bet  Sol* 
ton*  fiellt  fltb  alfo  nur  ber  Äuftroiberftanb  a(S  tinjige*  hinternip  entgegen , tiefe* 
aber  richtet  fltb  nadj  ber  erteilten  ©cfdiroinbigfeit.  8*  folgt  alfo,  bajj  bie  fleiaftt 
auf  ba«  Juftfcbift  aulgeübte  Äraft  baffelbe  bei  ruhiger  buft  wirb  in  Bewegung 
ft$en  fünnen , unb  e«  ifi  hierbei  gang  gleichgültig , in  weither  (Richtung  tiefe  ©c* 
wegung  cor  jid)  geben  foll , bei  bänglicher  'Äbwefenbeit  anberer  Äräfte  wirb  tal 
Suftfthiff  bie  (Richtung  ber  wirfrnben  Äraft  annrbmen.  liefe  Äraft  muß  entmcbet 
ben  SBibcrfhnb  ber  umgebenben  8uft  al«  Stüjjpunft  annebmen,  ober  bie  fette 
Waffe  be*  ’Äi'rofiatcn  muß  tiefer  Stügpunft  fein.  3«  tem  erjlen  gall  würbe  ge* 
büren  bie  ©nwenbung  »on  (Rubern,  oon  Scbaufeiräbern , Don  benen  bie  Hälfte 
ober  brei  Viertel  Don  einer  an  ber  ®onbel  befefiigtrn  hülle  umgeben  wären , ober 
bie  ’Hnwenbung  ber  artbimebifchen  Schraube  *).  Von  tiefen  Wittein  wirb  tat* 
Jenige  ben  Vorjug  oerbienen,  weiches  ben  grüßten  Sbftl  ber  j«  feiner  Bewegung 
angewanbten  Äraft  auf  ben  Stü|punft  überträgt;  bie  einfacbfic  Vorrichtung,  bie 
(Ruber  müßten  ben  Sorjug  Detbienen.  'Al*  bewegenbe  Äraft  bietet  fld?  gunäthü 
bie  Wu*felfraft  be*  Aeronauten  bar,  unb  mir  wollen  nun  überfchlagen , welche 
SBirfung  fleh  baoon  erwarten  läßt. 

Die  oben  für  v aufgefieiltc  gormei  bat  auch  bie  ®ebeutung,  baß  K bie  @röpe 
be*  guftroiberjianbe*  eine«  ©allon*  jum  Durcbmeffer  d bei  ber  @cf<bmintigfci!  * 

angiebt;  e*  ifi  alfo : K — **  T " ^ = 0,001018  d*v*,  bie  'Arbeit  tiefe* 

5 

tffiiberfianbe*  in  ber  Seeunbe  ifi  alfo  Kv  = 0,001018  d*v«.  Vejeicbnen  mir 
bie  (Arbeit  ber  auf  ten  ©ewegung*apparat  auÄgeübten  Äraft  mit  A unb  nehme« 
ba*  febr  günflige  Verbältniß  an,  baß  baoon  75  ®roc.  nujbar  gemacht  wirten 
fünnen,  fo  erhalten  wir  gur  ©ejlimmung  ber  @ef<bwintigfeit  v foigente  ©leichung: 

K»  = 0,001018  d*Ys  = 0,75  A,  unb  bitrau*  ergiebt  jicb: 

3 


*)  3u  bem  jweiten  galle  würbe  bie  9t  e a c t i o n einer  au«  einem  ®efäpe  ftrim«1 
ten  ga«förmigen  glüfpgfeit  gehören.  fflenn  irgent  eine  glüffigfeit  au«  fer  Ceffnung  etnrt 
©rfii&r«  ftremt,  fo  Wirb  tem  testeten  bei  fonft  freier  ©fWrgltebfeit  eine  ©ewegung  erebeüt 
teren  OKcßtung  ber  8u«ttrömung*ri<btung  gerate  rntgegengtfept  ift.  ©int  nun  an  tea 
Weiäjic , ba«  mit  tem  huflbatlon  in  ©erbintung  ßeßi , gwei  gu  einanter  parallele  Slu*= 
ftrömung«röbren  beßnblid) , bie  um  eine  gemeinfame  »eriieale  Sire  breßbar  ßnt ; fo  läßt 
heb  bie  Stu«thömung«richtung  unb  mit  ihr  auch  bie  ©emegung«ricbtung  be«  ©allen«  te- 
ilet ig  abänbern.  ' 6. 


Digitized  by  Google 


guftfdjffffa^ttSf  unke. 


711 


Biefe  gormcl  gif bt  über  bie  ERöglicbfcit  einer  »tUfürlicben  Bewegung  bf« 
Qterofiaien  wefentltdje  *2luff*lüffe.  Bie  Rlrbrit«fähtgfeit  eine«  ERenfehen  fönnen 
wir  elwa  ju  100  guppfunb  in  ber  ©ecunbe  anfejen,  wa«  etwa®  weniger  al« 
Vs  SRafchinenpferbefraft  ip.  ERit  folt^er  2lrbeit«fraft  fönnte  alfo  ein  30fügiger 
Baiion  mit  ber  ©efchwinbigfeit  oon 

3 

v = 9,03  |/l°l  = 4,44  gug 
V 30» 

bewegt  werben,  ein  20fügiger  würbe  bie  ©efchwinbigfeit  5,69  Sug  annebmen. 
Eludj  im  testen  Salle  würbe  bie  fortfehreitenbe  Bewegung  be«  Ballon«  nidjt  fiel 
grögrr  at«  bi e eine«  Part  au«f*reitenben  ERanne«  fein.  ÜBirfen  2 ERenfcben* 
Iräfte  auf  ten  BewegungSapparat , fo  fann  ber  SOfügige  BaUon  eine  @eid;winbig« 
feit  Bon  5,47  Sug,  ber  20fügigt  aber  eine  oon  7,17  gug  annebmen.  lieber* 
haupt  jeigt  bie  gormel,  tag  bie  ©efchwinbigfeit  warfen  wirb  wie  bie  (Jubifwurjel 
au«  ber  2lrbeit«fraft , bie  ben  Baiion  treiben  foll.  Bebenft  man  aber,  tag  in 
ber  flRegel  bie  treibenbe  Äraft  nitbt  gut  anber«  oergrögert  werben  fann , al«  tag 
P*  gleicbgcitig  aueb  ba«  ©ewicbt  be«  ganjen  Rlürofiaten  unb  alfo  autb  d ber  Burd^ 
meffer  beä  BaUon«  oergröpert , fo  folgt,  tag  bie  ©efchwinbigfeit  be«  BaUon«  in 
einem  noch  geringeren  Berhältniffe  warfen  wirb.  3m  RlUgemtinen  wirb  bie  ju 
tranäportirenbe  Sag  in  jiemlieh  congantem  Berhaltnig  gehen  mit  bem  Bolumen 
be«  BaUon« , alfo  mit  bem  Gubu«  be«  Burthmcper« ; nimmt  man  nun  auch  ba« 
ElrbeitSoermögen  A ber  bewegenben  Jtraft  al«  tiefer  Saft  proportional  an , fo  wirb 

3 

man  fehr  nahe  d = u V A fe^en  fönnen , fo  tag  « einen  unbepimmt  bleiben* 
ben  Goefgcicnten  bejridfnct ; fefct  man  tiefen  SBerth  in  obige  ©leichung , fo  er* 
giebt  geh 

« 


b.  h-  bie  ©efchwinbigfeit  wädjg  wie  bie  9.  ©urjel  au«  bem  2lrbeit«»ermögrn  ber 
bewegenben  Äraft,  ober  beifpielSweife , um  bie  ©efduoinbigfeit  eine«  Suftbalfon« 
in  ruhiger  2uft  auf  ba«  doppelte  ju  Peigern , mügte  man  bie  treibenbe  Äraft  auf 
ba«  512fa(be  Peigern,  wäljetnb  gleidjjeitig  ber  BaUon  ben  8faeben  Burcbmeger 
befommen  mügte.  Bei  groper  ©teigerung  ber  $u  tranäportirenben  2ag  wirb  e« 
nicht  möglich  fein,  einen  einzigen  BaUon  anjuwenben,  man  würbe  gleiehjeitig 
mehrere  anwenben  müffen , baburch  tritt  ber  Bachtheil  ein , tag  al«tann  bie  bem 
Suftwiberganb  entgegengefe&te  Obergächc  be«  BaUon«  in  bemfelben  Berhaltnig 
roächg  al«  ber  Äörperraunt  betfrlben,  alfo  für  eine  ©teigerung  ber  ©efchwinbigfeit 
nicht«  erjielt  wirb. 

©eflü^t  auf  tiefe  Borterfä|}e  fönnen  wir  nun  bie  golgerung  au«fprechen, 
tag,  foüte  c«  au*  möglich  fein,  eine  gröpere  Äraftmaidjine  tur*  einen  ’&erogaten 
ju  hf^en,  bie  UBirfung  tiefer  ERafebine  bem  ElSrogaten  PetS  nur  eine  mägige 
©efchwinbigfeit  in  ruhiger  £uft  wirb  ertgeilen  fönnen , unb  tag  e«  tahei  ohne 
wefentlichen  Gingug  fein  wirb , in  welcher  ffieife  bie  gortbewegung  erjielt  wirb. 

Ber  ®etanfe,  ben  ruhenben  Elerogaten  burch  fRutergügel  ju  bewegen,  lag 
nahe  unb  ip  au*  fchon  früh  angewantt.  Schon  bie  ergen  Üuftfchifftt  Blan* 
* a r b , bie  ©ebrüber  SR o b e r t , bet  ®raf  Qambeccari  gebrauchten  biefelben. 
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$>er  le$tere  hatte  bei  feinet  ergen  Sugfahrt  feine  beiten  Kubergügel  auS  einem 
6,5  gug  langen,  nach  äugen  breiter  wertenten  mit  15  Cuabratfug  ®eiben$eug 
übfrfpannten  (Halmen  gemacht ; bie  cplintrifchen  ©title  lagen  in  Gingen , feie  geh 
um  eine  horizontale  Are  tregten.  ®o  fonnten  bie  Kuter  in  jeher  SRicbtung  be* 
rotgt  werben ; foütt  j.  39.  her  'Ballon  gehoben  werben , fo  würben  bie  (Räber  mit 
ihrer  breiten  gläcge  niebergebrütft  unb  mit  ter  ftgmalen  ©eite  wiebet  in  bie  £öhe 
gejogen.  @8  ig  alfo  nicht  unmöglich,  mit  einem  Suftfigiff  bei  ruhiger  Sug,  oder* 
bingS  mit  förperlieher  Angrengung  ber  Suftfcbifftr  eine  fleine  Keife  wiUfürlfcg 
sorjunebmen.  ©o  wirb  benn  aud)  erjäblt,  tag  am  25.  Augug  1785  bie  J&trrn 
Bollet  unb  Alban,  Bircctorcn  ter  cgemifdien  Offtein  $u  Saoelle  bei  Baris, 
natb  Borbegimmter  Kicgtung  eine  Suftreife  ton  SaseUe  natb  ©t.  Gloub  unb  wieber 
jurücf  gemad/t  hätten.  Bit  ©ahrgtit  biefer  Eingabe  ifl  fiel  begriffen,  aber  nehmen 
wir  nur  an , bag  an  jenem  Jage  Sffiinbfiille  gewefen  ig , fo  h«t  feit  Ausführung 
biefer  furjen  Keife  gar  ni<ht8  UnwahrftheinlitbeS. 

Bietet  bie  serticale  Bewegung  ber  Ggarliöten  f®  fifl  ©thwierigfeit,  fo  ig 
bie  wlUfürlidJC  Ginroirfung  auf  bie  Berticale  Bewegung  einet  Afontgolghrc  um  fo 
einfacher.  Btrmehrung  teS  geuerS  bringt  eine  Hebung,  Betminberung  eine 
©enfung  herl’or,  e8  fommt  nur  barauf  an,  ba8  geuer  fo  anjubringen , bag  für 
ben  SughaU  felbg  feine  ©tfagr  baraufl  erwäcbg.  ©o  h»*tte  fegon  ber  erge  Sng* 
fahret  Bilatre  te  Köjitr  bei  feiner  ergen  Suftreifc  am  21.  Koocmber  1783 
fo  oiel  herrfebaft  über  fein  gagrjeug,  tag  er  beim  herablagen  burth  geeignete 
Behanblung  be8  geuerS  baS  Attgogen  Bermeiten  fonnte. 

Bieten  fo  bie  ßgarliören  bei  mägigem  Umfange  eine  jiemlitbt  ©teigftaft 
unb  eine  jiemlid)  gchcre  ©tabilität , hingegen  bie  ÜRontgolgbten  einen  einfachen 
unb  gieren  ßingug  jur  Kegulirung  ihrer  otrticalen  Bewegung,  fo  lag  e8  nahe, 
beibe  mit  einanber  ju  oerbinben , unterhalb  ber  ßgatlifert  jwiftben  ihr  unb  bet 
®onbel  eine  Heinere  Aiontgolgire  anjubringen , jtner  BorjugSrotife  bie  htrgeüung 
be8  ©IcicbgewiduS  unb  biefer  bie  willfürlicbe  Hebung  unb  ©enfung  ju  übertragen. 
Seiber  migglüefte  bet  erge  Berfuch,  aber  wahrfcgcinlicb  au8  anberen  Urfachen, 
unb  ber  Grgnter  Btlatrt  be  Kodier  bügte  babei  fein  fieben  ein.  B2it  einer 
folchen  ßarlo*3Rontgo[göre  gieg  am  22.  Augug  1804  ber  ©raf  3ambeccari 
auf,  unb  cä  genügte  ba8  Anjünben  cinrS  einigen  glämmthcnS , Ben  Ballon  in 
wenigen  ©eeunben  jurn  ©teigen  ^u  bringen , währenb  ba8  AuSlöftben  beleihen 
ihn  in  etwa  tiner  Blinutc  gum  Sinfen  brachte.  2Ran  geht,  bie  SBirfung  be8 
angefünbeten  glämmchenS  machte  gdi  früher  geltenb  al8  bie  be8  AuSlöfthtnS , ba 
bie  geringe  ©ärmeauSgraglung  erg  allmälig  ein  geringes  3ufamnienfaUen  beS 
BalionS  cintreten  Heg,  toeb  fonnte  man  burth  'Anbringung  einer  einfachen  Ben« 
tilflappe,  wie  ge  bei  ben  ßbarliören  gebräuchlich  ig,  ein  fcgnrilrrrS  ©infen  bei 
BalionS  erjielcn.  5>urcb  Cegnung  berfelben,  wenn  auch  nur  für  rintn  Augen» 
blief,  würbe  ein  Heiner  Suftjug  entgehen,  ein  Ihfil  her  in  ber  Wontgolghre  ent* 
haitenen  warmen  Suft  wieber  burth  fältere  erfe^t  werben,  unb  baS  ©infen  be8 
BalionS  würbe  fag  augenblicflieh  eintreten  mügen. 

@o  war  bie  (Regelung  ber  Bcrticalcn  Bewegung  einer  ßarlo-Blontgolgöre 
hinreichenb  in  bie  haut  beS  SuftfcbiffcrS  gegeben,  wobei  boch  beachtet  werben  mug, 
bag  tie  mit  ©idjetheit  an;umentrnte  ©efdiwintigfeit  nur  eine  tnägige  fein  türfte. 
Oft  fommt  cS  bei  ter  Berticalen  Bewegung  beS  SuftfdjiffeS  Bor,  tag  toffelbe  geh 
bregt.  Bei  ruhiger  unb  felbg  bei  gteiegmägig  bewegter  Sug  fann  rin  folthfS 
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©reben  nur  tatur*  beroorgebradit  inerten , baß  ber  Sallon  bei  feiner  Sewegung 
bem  SBiberflante  bet  8uft  eine  ni*t  bur*weg  fbmmetrif*e  Oberflä*e  entgegen* 
fe(}t,  biefer  Suftwiberftanb  taber  ni*t  an  allen  ©eiten  glei*mäßig  trirft.  ©irfe 
btefeenbe  Bewegung  läßt  fl*  babur*  mieber  Aufheben , baß  an  ben  beiben  Cnb* 
punftrn  brr  ©onbri  jwri  Heine  febiefe  Ebenen  angebra*t  inerten,  bie  leiert  ge- 
sellt inerten  fönnen  unb  jebtSmal  fc  geflellt  inerben  muffen,  baß  ber  gegen  fie 
»irfenbe  8uftwfterflanb  eine  ©rebung  ber  ©ontrl  in  bem  entgegengefebten  ©inne 
non  ber  ©rebung  ;u  erzeugen  flrebt , wr(*e  eben  uermieben  werben  muf.  Sei  ber 
tintigen  ©tellung  biefer  fieinen  Slügel  werben  fl*  bann  beibe  ©rebungrn  auf* 
beben,  #nb  bie  SRiebtung  ber  ©anbei  witb  ftabil  bleiben,  ©er  Uebelflanb  wirb 
nur  ber  fein,  baß  in  bem  Salle , wenn  brr  Sallon  eine  'Jleigung  jutn  ©reben  b<>l, 
fletB  ein  ?uftf*iffer  auf  bie  geeignete  ©tellung  (euer  {flügel  feine  Qlufmerffamfeit 
wenben  muß.  5Bill  man  abfl*t(i*  bem  Suftfebiff  eine  ©rebung  geben , fo  genügt 
eine  non  bem  einen  <5nbe  ber  ©anbei  mit  einem  fiuftrubrt  einfeitig  auBgeübte  Se» 
wegung  ganj  cbflt  fo , wie  bei  einer  auf  bem  flBaffrr  f*wimmcnbcn  ©oubel. 

4?at  man  nun  bie  oerticate  Sewegung  in  feiner  ©ewalt  mit  nermag  juglei* 
taS  8uftf*iff  nor  einer  unbeabiiditigten  ©rebung  ju  bewahren , fo  bleibt  eB  nun 
no*  möglidi , and  jener  nertiealen  Sewegung  eine  beliebige  bnrijontale  abjuleiten. 
Wan  tenfe  ft* , wie  bied  non  einem  ©ngläuter  norgefdilagcn  würbe , jwifdjrn  ber 
(fbarlibre  unb  ber  Wontgolßbrc  rin  ©egel  angebracht , taS  etwa  unter  45°  gegen 
ben  Jporigonr  geneigt  iß.  ©irb  nun  bem  Sallon  eine  ficigenbc  Sewegung  mit* 
getbeilt,  fo  muß  ber  gegen  bie  obere  ßlätbe  bei  ©egeiB  wirfenbe  Cuftwiberflanb 
baS  Hu  ft  feb  uf  fritmärtS  treiben  unb  jwar  na*  ber  ÜBeltgegeub  bi»,  na*  we(*er 
bie  untere  ©rgelflä*e  gewenbet  ifi.  ©iebt  manchem  2uftf*iff  eine  flnfeube  Se* 
weguug,  fo  muß  bie  ©irfung  gerabe  umgefebrt  fein,  unb  baB  8uftf*iff  wirb 
na*  ber  ©eite  bin  gebrängt , na*  welcher  bie  obere  ©rgelflä*e  bingewentet  ifl. 
<5B  nerjiebt  fi*  non  felbfi,  baß,  foll  bie  jebeBmalige  ^orijontalbewegung  biefelbe 
tSi*tuug  beibebalten , jebe  ©rebung  beB  8uftf*iffB  nermieben  werben  muß.  Wan 
fömtte  nun  bur*  wieberbolteB  ’ilufciuantcrfolgeulaffcn  non  aufwärts  unb  abwärts 
grri*tctrn  Sewrgungrn  beB  SalJonB  eine  längere  horizontale  ©citcnbewegung 
erzielen , müßte  bann  aber  bei  jebein  Urbrrgangc  ber  einen  Srrticalbewrgung  ln 
bie  entgegengrfebte  entweber  baB  ©egel  nnterS  fietlen,  ober,  wafl  einfa*et  wäre, 
bem  ?uftf*iff  mfttelft  eine«  tRubeTB  eine  halbe  ©rebung  grten.  Wan  fleht  aber 
lei*t , baß  tiefe  3i*taefbewegung , bie  äbnli*  bem  Jtreujen  ber  ®eef*ifte  märe, 
nur  langfam  ronoärtB  bringen  würbe  unb  alfo  ju  einer  regelmäßigen  -©orijontal* 
bewegung  faum  ju  empfehlen  bleibt,  ©aber  mö*te  bie  ’ilnwentung  bon  8uft* 
rubern  baB  einfaebfle  unb  immer  no*  befle  Wittel  fein , um  in  ruhiger  £uft  eine 
©eitenbewegung  berooriubringen. 

9Bel*en  Ginfluß  übt  aber  ber  9Binb  auf  ben  UlBroftaten  auB?  ’ÄlB  glei* 
int  Anfänge  ber  8uftf*ifffabrtB»erfu*e  bie  Ütfabemie  ;u  8t)0ti  1784  einen  SreiB 
auf  bie  Höfung  beB  SroblemB  ber  borijontalen  Henfung  beB  Ülbroflaten  fe|te,  gab 
eB  »feie  Sorf*läge,  bie  ben  fflinb  gan$  eben  fo  mittriß  anjubringenbet  ©egel  jur 
fienfung  ber  Huftfdiiffe  6enu|en  wollten . alfl  er  wirfli*  bie  Üenfung  ber  ©erfahr» 
jeuge  bewirft.  Wan  oerfannte  tabei  bie  mefentlicbe  Serf*iebenbeit  jwif*en  8uft* 
unb  ©erßhiffrn.  ßweitrlei  ma*t  bie  Senubung  teB  UBinbcB  §ur  $rnfung  ber 
©erfabrjeuge  mögli* , fo  baß  man  mit  <$ülfe  befl  QBinbeB  in  einet  ber  QBinb* 
ridttung  jum  ©bc>l  entgegengefebten  ötiduung  fahren  fann.  (SrfltnB  ber  Umflanb, 
IV.  90 
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baß  btt  ©inb  fcfenrllcr  rceht , als  ba8  fä^rt , btnn  nur  in  bttftrn  gatlc  fann 
btt  ©inb  tintn  Drusf  gegen  bit  ©egel  auSübtn , unb  jweitenS , ba§  tafl  ffiaffer 
btm  @<hiff8rumpfe  tinen  '-löibetftanb  barbittet , btt  bit  bursh  btn  ©inb  unb  bit 
©tgtlflcUung  be8  ©thiffS  bebingte  SBewcgungSrichtung  no*ntalS  abjuänbern  oer* 
mag.  Seite  Setingungeu  fehlen  bei  btm  l'uftfcbiff;  baffelbe  f*rciinnit  in  btr 
2uft,  rcirb  ton  ihr  gtlragtn,  unb  roetl  ©inb  nichts  weit«  ifl,  als  bewegte  Suft, 
fo  wirb  ba8  Sfuftfiiff  in  bewegter  2uft  tic  Sewegung  btr  liieren  theilen , ohne 
irgtnb  tintn  Drusf  beS  fflinbeS  ju  empjtnten.  SHu*  im  f*neUficn  ©türmt,  fofern 
tr  nur  gleichmäßig  weift,  rcirb  btr  üuftfshiffer  rüsfjlshtli*  btr  ihn  umgtbtnbtn 
2uft  bieftibe  ©mpftnbung  haben  fönnen  als  in  ruhiger  Jiuft,  unb  berfelbc  ©turnt, 
btr  ©albet  umflürjt  unb  Schiffe  tdjtittrn  läßt , rcirb  baS  fo  jatt  gebaute  2uft* 
fchiff  nicht  oerle&en , abtr  er  rcirb  eS  mit  feiner  tigtntn  ©efshwinbigfeit  mit  fl* 
fort  nehmen.  ©enn  nun  ber  ©inb  ftintn  Drusf  auf  tin  2uftf*iff  auSjuuben 
eermag,  fo  fann  auch  bit  'Aufhellung  oon  ©tgtln  nichts  helfen. 

9Ju$6ar  Fann  btr  ©inb  bei  btr  8uftf*ifffahrt  nur  in  btm  tintn  Salle  ge« 
ma*t  rctrbtn , rotnn  fish  h«  2uftf*iffer  gtrabt  in  btr  iRicbtung  teG  ©inbeS  bt« 
rcegtn  triU ; bann  braucht  er  nur  auftufleigen , fleh  btm  ©inte  ju  tibtrlafftn  unb 
am  gercünfshttn  Orte  nieberjnfteigeii.  Dir  ®rf*rcinbigfeiten,  bit  btm  ©inbe  über» 
laffrne  Abroflattn  angenommen  haben , rcaren  ni*t  unbebeutenb.  ©o  legte  ber 
SBallon,  mit  welchem  ©arntrin  unb  ber  Gapitän  ®o toben  1802  oon  i'onbon 
tta*  Gol*efler  fuhren , 17>/s  beutfehe  Keile  in  einer  ©tunte  tnrüsf.  (Robert* 
f o n ’ 8 SBallon  in  Hamburg  burchlief  10  beutfehe  Keilen  in  einer  ©tunbe,  unb 
tin  am  16.  Dectmber  1804  ju  UlariS  auffleigeubtr  großer  Ai'roflat  fiel  na* 
22  ©tunben  unroeit  Sftom  nieber. 

Der  SRufcen  bt8  HßinbeS  bleibt  baher  in  ber  2uftf*ifffahrt  fthr  befchränft, 
benn  feiten  rcirb  man  gerabe  beit  gercünfshten  ©inb  jur  4?anb  haben.  Der  SBor* 
fshlag  Kontgolfier’S,  btr  oon  ber  Anflsht  au8ging,  baf  in  Otrfchiebentn 
Suftregionen  oerfshiebent  ffiinbe  herrfchteti , ging  bahin , ba§  ber  Cuftfshiffer  fl* 
bi8  ju  ber  (Region  «heben  follte,  in  reelsher  ber  ihm  günfiige  ©inb  httrfcht,  bo* 
bleibt  bit  Ausführung  immer  fchwitrig  unb  ba8  (Refultat  unjl*tr,  felbfl  wenn 
jenes  glclshjeitige  SBorhanbenfeln  oerfchiebener  ©inbe  fish  f*e,Ä  bfftätigen  folltt. 

©ill  man  nun  mit  btm  Uleroflatcit  eint  oon  ber  ©inbrishtuug  abtoci*tnbe 
'■Bewegung  annehmtn,  fo  bleibt  nichts  weiter  übrig  als  bie  Anroenbinig  me*anif*er 
Kittel , toie  wir  fit  oben  für  bit  rcillfürliche  '-Bewegung  in  ruhiger  2uft  f*on  bc- 
fproeben  haben,  ©erben  bieft  drittel  angeivanbt,  fo  rcirb  ber  '.Ballon  eine  bHich« 
tung  einfchlagtn , bit  bursh  bit  3ufammeiifcf}ung  ber  ©inbbrrcegting  mit  Cer  bem 
SBalion  erteilten  befottberen  SBercegung  erhalten  wirb,  unb  e8  Itudfetet  tin,  baß 
bie  rcirflicht  SBercegung  be8  Afiroflaten  um  fo  weniger  oon  ber  ©inbbtrctgung 
abrcei*enb  fein  rcirb,  je  flärfer  bit  le^tere  iß.  Die  oben  gefunbenen  ©cf*rcintig* 
feiten  be8  ABrojlaten  für  bie  SBercegung  bur*  mcehanifche  'Kittel  rcaren  unter  ben 
günfligfien  SBorauSfehungen  (75  'Broc.  SRufceffect)  gewonnen,  unb  werben  in  btr 
©irflichfeit  faum  attnähernb  erreicht  werben , bennoch  waren  fie  siel  geringer  als 
bie  ©efshwinbigfeit  eines  mäßigen  ©inbeS  unb  bleiben  ganj  unbebeutenb  gegen 
bit  ©cfshrcinbigfeit  ctneS  ©turrneS,  beShalb  rcirb  auch  bursh  Anwenbung  jener 
Kittel  nur  bei  gelinbem  ©inbe  eine  ABlenfuttg  oon  btr  ©inbrishtung  itt  einigem 
SBelangt  gewonnen  werben  fönnen.  SRthmen  mir  5.  SB.  an , cS  wehe  tin  fünfter 
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©inb  »on  12'  ©cfdjwinbigfrit  unb  eS  gelänge  jwti  Sufffchiffern  wirftieh,  ihrem 
SJuftball  bif  oben  berechnete  ®cfdjroinbigfeit  »on  5,47'  fenfrecht  gegen  bic  ffiinb* 
ricbtnng  ;u  gcbfn , fo  würbe  baburch  eint  Ulblnifung  »on  ber  ffiinbrichtung  um 
241/*0  erreicht.  {Sehnliche  ®erhältniffe , wie  bie  eben  angenommenen,  mögen 
wohl  6ei  ber  am  19.  September  1784  unternommenen  Suftfahrt  flattgefunben 
habrn,  bei  melier  bie  ©ebrüber  {Robert  burrfj  ihre  {Ruber  eine  ülblenfung  »on 
22°  erlangt  hoben  wollen.  — SRehmen  mir  im  obigen  ®eifpitle  bie  ©tfhwinbig« 
feit  teS  ffiinbtS  ju  40'  an,  fo  ifl  bie  mögliche  Ülblenfung  etwa  7s/4®,  unb  bei 
60'  ffiinbgefchwinbigfeit  nur  ö1/«0.  3ugleich  fT^cUt  jefct,  baß  eS  felbfl  bei 
fchwachem  ffijnbe  nidjt  fo  leicht  möglich  fein  wirb,  ben  ®aüon  nur  jum  Still« 
flehen  ju  bringen,  gefdjmeige  benn  ihn  mit  nur  einiger  ©efdjnunbigfeit  gegen 
ben  ffiinb  ju  führen. 

®ei  ItufRellung  ber  obigen  Formeln  über  bie  möglithe,  bem  Rlfiroflaten  bur<h 
mtcpanifcht  {Wittel  ju  ertheilenbe  ®ef(h»inbigfeit , waren  wir  oon  ber  ®orau8» 
fefcung  auggegangen , baß  bie  Äraftäußerung  oon  ©egenflänben  (lebenben  ffiefen 
ober  5D?af<hinen)  auSgehe,  beren  UlrbeitSfähigfeit  ju  ihrem  ®cwi<hte  in  feinem 
auffallenb  günfligeren  ®erhältnijfe  flehe,  als  eS  bei  bem  SWtnfcben  ber  ffall  ifl; 
biefe  ®orau8fe$ung  möchte  immer  noch  bei  ben  gebräuchlichen  Jtraftmafchiuen  flatt* 
flnben , unb  fomit  wirb  auch  oon  ihrer  ffiirornbung  auf  bie  öufrfchifffahrt  wenig 
ju  erwarten  fein.  ®eoor  nun  nicht  Jtraftmafehinen  erfunten  werben,  bie  mit 
einem  geringen  abfoluten  ©ewichte  hoch  eine  bebculenbe  SlrbeitSfähigfeit  »erbinben, 
wirb  bie  Sache  ber  Suftfchifffahrt  feine  wefentlichen  föortfchritte  machen  fönnen ; 
werben  folchc  SJlafchinen  aber  erfunben,  fo  wirb  ihre  Ulnwentung  auf  ®cfötberung 
beö  SranSportS  auf  ber  feflen  ©rboberpehe  ober  auf  bem  SWeere  »ielleicfit  immer 
noch  erfolgreicher  bleiben,  als  auf  bie  Gntwicfelung  ber  Suftfchifffohr*-  ®.  @- 

Luftpumpe  h«ifit  fi«c«  ber  befannteflen  unb  widjtigflen  3n« 

fhumente,  welches  baju  bient , innerhalb  eines  abgefchloffenen  {Raumes  bie  8uft 
ju  oerbünnen.  9Ran  unterfcheibet  oorjugSweife  jwei  'Urten  »on  Suftpumptn, 
nämlich  bie  <& a h t> * unb  ®entil»8uftpumpen. 

Sie  ■§aupttheite  ber  ^ahnluftpumpe , welche  beiflehenbe  8ig.  I.  in  einfachfltt 
gomi  barfleüt , flnb  folgenbe.  ®in  inwenbig  gleichmäßig  glatt  polirter  Golinber 
»on  OTetall  ober  oon  @laS,  bd,  welker  ber  Stiefel  genannt  wirb.  ©in  in 
biefen  Gplinber  genau  paffenber  .Kolben,  welcher  entweber  auS  ©letatl  »er« 
fertigt  unb  ber  genaueren  Schließung  wegen  mit  in  Oel  ge« 
tränftem  8eber  ummicfelt  ifl,  ober  auS  (jwifchen  SRetallplatten) 
jufammengepreßten , auf  ber  Sreßbahf  genau  abgerunbeten, 
in  Oel  getränften  Seberfcheiben  befiehl.  Ser  .Kolben  ft(}t  an 
einer  Stange,  welche  entweber  oben  einen  ©riff  h®t<  mittelfl 
beffen  ber  .Kolben  im  Gplinber  hinabgefloßen  unb  btMufge» 
jogen  werben  fann , ober  bie  oben  gejaßnt  ifl.  3n  bie  35hne 
ber  Stange  greifen  bann  bie  3äf?n*  eines  iRobcS,  unb  fo  wie 
tiefeß  mittelfl  einer  .Kurbel  rechts  ober  linfS  herum  gebreht 
wirb , geht  ber  .Kolben  hinab  ober  herauf.  — ©in  metallener 
fehr  ebener  Seiler  tt,  ber  wohl  nod?  mit  einer  matt  gefchliffenen  ©laSpIatfe 
bebeeft  ifl.  3n  ber  SRitte  beffelben  beßnbet  fleh  »ine  Ffeine  Deffnung,  bie  in  eint 
®crbinbungS«(6ommunicationS«)röhre  f führt , welche  Seiler  unb 

90* 
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(fyltnbtr  »erbinbet,  tnbem  fit  eint  Oeffnung  im  ©oben  bei  Stiefell  mit  btr  ge» 
nannten  Otffnung  im  Seiler  in  ©erbinbung  feßt.  — (Sin  ©cfäß,  (lat.)  tReei» 
pient,  gcicöbnlitb  eint  flarfr  ©lalglode  r,  (lat.)  (Sampane,  mit  frbr  eben 
abgeftbliffenem  IRanbe,  «rel*tl  auf  btn  Seiler  gefegt  werben  fann.  — öin  hoppelt 
burtbboijtttr  -&a^n  h , nad)  ft  inen«  (Frfinbcr  Scnguerb'  ftber  J&abn  genannt, 
t»el*er  quer  tureb  bit  ©erbinbunglröbre  gebt  unb  baju  bient , bei  einer  gewiffen 
Stellung  (Splinbcr  unb  ©lode,  bei  einer  anberen  (5«linber  unb  atmoipbäriftbe 
2uft , bei  einer  brüten  enblid)  ©lode  unb  atmofpbärifibe  Duft  in  ©erbinbung  ju 
fefttn.  Oie  eine  Our*bobrung  gebt  fenfredü  auf  feine  ’Jlre  bur*  ibn  binbut* 
unb  ift  in  ben  &ig.  1.  unb  II.  (buribfibnittliib)  gejcic^nctcn  gähnen  bur*  m an* 
gebeutet.  Oie  jtoeite  Our*bobrung  gebt  »on  einer  Seittnöffnung  r na*  bem 
hinteren  5£^eile  be8  >§abncl  (I.)  obtr  na*  beffen  ©orbertbeile  (II.).  Jteine 


Our*bobrung  barf  mit  ber  anbertn  jufammentreffen.  Oie  »erf*icbenen  Stel- 
lungen bei  $abnrl  flnb  bur*  &ig.  III.,  IV.  unb  V.  »erflnnli*t.  IS«  bt$ei*ne 
nämlitb  A ben  >ßabn,  wel*er  ein  abgcflumpfter,  oben  mit  einem  -&anbgriff  oerfebener 
Jtegcl  ifl,  unb  ab  bal  ebenfalls  fegeiförmig  burdbobrte  Stücf  ber  ©trbinbungl* 
röhre,  in  wel*em  ber -{»abn  flfjt;  a fei  bie  innere  ©obrung  ber  ©rrbinbungl» 
rebre,  >»el*t  na*  bem  3nnern  bei  dtjlinbcrfl  führt,  b bie  innere  ©obrung  ber 
©erbinbunglröbre,  Wel*e  unter  bem  fReeipienten  bur*  ben  Seiler  gebt;  fo  flehen 
6ei  ber  in  Sig.  III.  abgebdbeten  Stellung  offenbar  {Rrctpient  unb  (Sijlinbtr  in  ©er* 
binbung  bur*  bie  offenefRflbre  ab,  mäbrenb  bie  äußere Stift  abgeftbloffen  ifl.  ©ei 
ber  burtb  efneffliertellbrebunq  beschnei  ber»orgebra*ten  Stellung  5ig.iv.  fleht 
bie  äußert  Sufi  mit  bem  3nntrn  bei  (Splinberl  bur*  btn  (Sanol  ca  in  ©erbin* 
bung , wäbrtnb  bie  Suft  unter  ber  ©lode  abgefdiloffrn  ifl.  ©ei  ber  Stellung  bei 
•frabnel  ®ig.  V.  enbli*  fleht  bie  äußere  Suft  mit  btr  Suft  unter  ber  ©lode  in 
ungebinberter  ©erbinbung  bur*  ben  (Sanal  cb,  roäbrenb  bie  na*  bem  Innern 
bei  (Splinberl  füßrenbe  SRünbung  a »erf*loffen  ifl. 

Oie  ftnroenbung  ber  eben  betriebenen  Suftpumpe  iß  nun  folgenbe.  ©enn 
btr  Jtolben  fl<b  auf  bem  ©oben  bei  (Splinberl  beßnbet,  unb  ber  £abn  fo  fleht,  baß 
bie  ©erbinbung  jwif*en  (Splinbtr  unb  IRecipient  bergeflellt  ifl , fo  toirb  beim  $tr» 
aufjieben  bei  Jtolbenl  unter  biefem  ein  luftleerer  IRaum  entflebcn.  Oie  Suft  im 
fReeipienten  unb  in  brr  ©erbinbunglröbre  bebnt  fl*  aber  in  Solgt  ihrer  (Srpan* 
flofraft  aul , gebt  unter  ben  Jtolben  unb  erfüllt , natürli*  mit  geringerer  Oie^ie 
all  botber,  fRedpient,  ©erbinbunglröbre  unb  Gplinber  (Stiefel).  3fl  ber  Selben 
an  ber  oberen  SRünbung  bei  Stiefell  angrlangt,  fo  toerbe  btr  ■fcabn  fo  umgebrebt, 
baß  bie  ©erbinbung  jioifdjen  bem  3nnem  bei  Stiefell  unb  ber  *Htmofpbäre  her* 
geteilt , bit  Suft  im  iRrcipienten  bagegen  abgeftbloffen  ifl.  hierauf  betrege  man 
ben  Jtolben  im  Stiefel  herab,  bit  Suft  aul  bem  Stiefel  entioeitbt  bann  burtb  ben 
({anal  bei  <$abncl.  Oer  <§abn  werbe  feßt  wieber  gefteüt  wie  juerß , nämli*  fo, 


Digitized  by  Google 


8uftpumpe. 


717 


baß  fr  eine  (Berbinbnng  jwifchen  fRecipient  unb  Stiefel  herffellt.  SJBhrb  nun  ber 
Rolben  wietcr  emporgejogen , |o  te bnt  ftcb  auf?  neue  bit  8uft  im  SRrctpicntrn  au? 
unb  erfüllt  mit  noc^  geringerer  ®id;tf  tRrcipirrit , (Berbinbungdrobre  unb  Stiefel. 
So  oft  nun  ta?  eben  befchricbene  Verfahren  wicterbolt  wirb,  finbet  eine  93er* 
tünnung  ber  8 uft  im  (Recipienten  flatt , inbem  biefelbe  fortwäbrent  er jl  $ur  'Hu?* 
breitung  in  einem  größeren  (Raum  beflinunt  unb  nachher  jum  Theil  audgetrieben 
wirb.  (Rad?  jebent  Rolbengange  füllt  eine  geringere  Quantität  8uft  ta?  jldi  gleich 
bleibenbe  93olumen  te?  (Recipienten  au?,  unb  e?  wirb  natürlich  and?  eine  immer 
geringere  SKenge  8uft  audgepumpt.  I'o?  Stücf  ber  93erbintung?röhre  oberhalb 
be?  £ahne?  bi?  jurn  (Boten  be?  Stiefel?  (gig.  I.)  iR  jetedmal  bei  ber  Stellung 
be?  ■fcaljne?,  wo  ba?  3nnere  be?  Stiefel?  mit  ber  Rltmofphäre  in  93erbinbung  tritt, 
mit  8uft  oon  ber  !£icbte  ber  atmofphärifeben  erfüllt.  X>iefe  Ouantität  8uft  wirb 
beim  (Rietergange  be?  Rolben?  nid?t  aufgetrieben.  ©eiltet  man  nun  ben  .(3abn, 
nadjtem  ber  Rotten  ben  niebrigflcn  Staub  rrrricfct , fo,  baß  ber  öanal  jmiftheu 
fRectpient  unb  Stiefel  offen  ifi,  fo  breitet  fid?  augenblirflitb  tie  8uft,  welche  in 
bem  angegebenen  (Raume  jurücfgeblicbrn , au?  unb  erfüllt  ten  (Recipienten.  (ta 
Jener  (Raum  ber  ©irffamfeit  ber  8uftpumpe  offenbar  nadjtbellig  entgegen  wirft, 
unt  jwar  um  fo  mehr,  fe  größer  er  ifi,  fo  wirb  er  ber  fd)  übliche  (Raum  ge* 
nannt.  (terielbe  wirb  teffo  unbeteutenber , in  fe  geringerer  Entfernung  uom 
Stoben  be?  Stiefel?  ber  <&ahn  angebracht  ifi.  SKan  giebt  gewöhnlich  tie  äußcrflf 


@renje  ber  8uftberbünnung  turd)  ben  (Bruch  — an, 


beffen  3?^Ier  bie  ®rößc 


be?  fdiätlitben  (Raume?  unb  beffen  (Renner  ber  (Rauminhalt  te?  Stiefel?  fammt 
f$äbfid?em  (Raume  ifi. 

5Ran  ifi  bemüht  getreten , ben  fd?äblid?en  (Raum  ganj  ju  beteiligen.  Die 
erfien  93orftbIäge  rühren  vrohl  »on  ®et»inu?  unb  93arrot  her  *),  inbem  fie 
eine  conifcbe  gortn  te?  Rolben?  empfahlen,  tie  bi?  auf  ten  -&ahn  herabgeben 
foüte.  -hierauf  benugte  SK  unefe  tiefe?  ffirineip  jur  Eonfiruetiou  einer  8uftpumpe 
ohne  fibäblitben  (Raum.  ®ian  niaebt  ben  deinen  Eaital , welcher  som  9?oben  be? 
Stiefel?  nach  bem  ■©ahne  führt , fegelförmig  unb  bringt  auf  bem  Jtolben  unten 
einen  enttpreebenben  Sonu?  (Regel)  an,  wie  nebenffehenbe  gigiir 
bie?  oeranfcbaulicbt.  (tann  bringt  ber  Reiben  beim  -£erabgeben  in 
ten  nicht  mehr  fcbätlicbcn  (Raum  ein  unt  bertreibt  tie  8uft  au?  bem* 
felben.  (tiefer  ©orfcblag  (fl  tor  einiger  3fit  ton  Et.  Scböbl  **) 
erneuert  worben.  (ter  (Boten  be?  Stiefel?  wirb  conifcb  audgchöhll, 
fo  baß  tie  Spifcc  tiefer  Höhlung  mit  teilt  oberen  Ente  ter  (Bohrung 
be?  ^ahne?  jufammcnföllt.  3n  tiefe  Höhlung  paßt  luftbicbt  finge» 
fthliffen  ein  mafffrer  Regel,  ber  tie  untere  (Blatte  te?  Rolben?  rertritt, 
unt  mit  feinem  Scheitel  genau  bi?  jur  (Bohrung  be?  4>ahne?  reicht, 
wie  umflehente  gfg.  I.  im  (Turchfchnitt  jeigt.  ffiirt  nun  ter  Rolben 
herabgetrüeft , fo  muß  bie  fänuntlidic  im  Stiefel  enthaltene  Suftmaffe 
bur<$  bie  (Bohtung  te?  ^ahne?  entweichen.  — ffiir  werten  inteß  fehen,  taß 


•)  ®ött.  (Belehrt.  8nj.  1798.  Kr.  202;  ®oigt,  3R«g  Th-  I.  ®t.  2.  S.  159, 
3$.  II.  6t.  1.  6.  181.  Tb.  IV.  6t.  2.  6 . 234. 

**)  tpogg.  Bnn.  6b.  LXXXIV,  ©.  544. 
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felbfl  na$  Sefeitigung  be8  fcbäblicben  tRaume*  eine  aöfolute  fiuftleeTe  unter  bem 
Wecipienten  burdj  bte  I^itigfeit  bcr  Wafcbine  allein  nicht  ^ergefteUt  »erben  Fann. 

Da*  9lu*pumpen  ber  fiuft  au*  bem  iRccipienten  nennt  man  »obl  auch  erant* 
Hren  (o.  b.  grird?.  (guvrXfo,  auäleeren)  ober  cracuiren  (lat.  evacuare,  auSletren). 

Soll  nach  Srenbigung  ber  im  luftBcrbünnten  (Raunte  ungeteilten  93erfu<^e 
»ieter  fiuft  unter  ben  IReeipienten  gelaffen  »erben , fo  giebt  man  bem  $abne  bie» 
fenige  Stellung,  bei  welcher  ba*  innere  be*  IReeipienten  mit  ber  ’Jltmofptyäre  in 
Serbinbung  tritt.  ’2l(*6alb  Haft  fiuft  au*  ber  Qlimofpbäve  in  ba*  3nnere  be* 
IReeipienten,  bi*  bie  Sufr  in  ihm  »ieber  oon  bcrfelben  Dichte  »ie  bie  atmofpbä* 
rtfcbe  fiuft  ifl. 

(SB  fei  hier  nod)  beiläufig  bemerft , bafj  bei  pielen  älteren  ^abnluftpumpen 
Ratt  be*  einen  Senguerb’fdjm  £abne*  jwei  einfache  -Ipä^ne  an  bem  Serbin* 
bungtfiücfr  jwifchen  fRecipient  unb  Stiefel  angebracht  finb,  oon  benen  ber  eine 
ben  IReeipienten  mit  bem  Stiefel , ber  anbere  ben  Stiefel  mit  ber  äußeren  fiuft 
ab»e(bfelnb  in  Oemeinfcbaft  fegt. 

( Sine  j»  e i ft  i e f e l i g e -^ntynluftpumpr  geigt  beifleijenbe  jfig.  II.  im  Durch* 
fdjnitt.  Die  genau  au*gefcblifftncn  unb  ealibrirten  Stiefel  befielen  au*  SWefflng, 


. I.  II. 


unb  finb  no<6  mit  bitten , breiten  ÜUefjlngreifen  umgeben.  3n  jebent  Stiefel  ifl 
ein  Äolben  beweglitb , ber  au*  jufammengepreßten , geölten  fieberfcbeiben  jwifchen 
mefflngenen  Decfplatten  befielt.  Die  Rolbenfiangen  finb  eirrfantige,  breite  3Ref* 
fingftäbe,  welche  an  ber  fdtmalen  Seite,  »ie  man  fiebt,  mit  3ä^ncn  wiegen  finb. 
3n  bie  legteren  greift  ein  Ireibrab  ein , ba*  mittelfl  eine*  £a*pel*  gebrebt  wirb. 
Die  filre  be*  iRabe*  unb  ^aSpel*  befiehl  größerer  Dauerbaftigfeit  »egen  uortbeil* 
baft  au*  Stabl.  2L<enn  man  nun  ba*  >Jiab  mittelfl  be*  $a*pel*  trebt , fo  be»egt 
fitb  ber  eine  .Kolben  aufmärt* , ber  anbere  ab»ärt* , unb  fobalb  ber  erfiere  feinen 
bödjfien,  ber  lefjtere  feinen  tiefflen  Stanb  erreicht  b*t,  brebt  man  in  entgegen* 
gefegter  {Richtung.  So  br»egt  fitb  in  jetein  Stiefel  ber  .Kolben  halb  auf*,  halb 
ab»ärt*.  Steigt  ber  .Kolben , fo  nimmt  ber  Stiefel  fiuft  au*  bem  IReeipienten 
auf,  wäbrenb  im  anberen  Stiefel  bie  Borber  au*  bem  IRecipienten  aufgenommene 
fiuft  burcb  ben  Siebergang  be*  .Kolben*  in*  {freie  getrieben  wirb.  Sei  bet  ein* 
flirfeligen  fiuftpumpe  wirb  »äbrenb  ber  Serbünnung  ber  fiuft  im  IRecipienten  ba* 
Qlufjieben  be*  .Kolben*  immer  fcb»ieriger , weil  bie  äußere  fiuft  immer  mehr  ba* 
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Uebergewidjt  gegen  bte  innere  erlangt.  Der  Dliebergang  be«  .Kolben«  wirb  freilich 
bemgemäß  and)  immer  Icicbtrr.  '-Sri  filier  jircißiefeligen  Suftpumpc  bebt  ßtb  brr 
Drutf  ber  äußeren  Suft  auf  ben  einen  .Kolben  großrmbfil«  gegen  ben  auf  ben  an» 
beren,  fo  baß  nur  nod;  bie  tßeibung  al«  ®ewrgung«binbfrniß  bleibt.  CS  wirb 
aber  and;  bei  einer  Suftpumpc  Irrerer  Slrt  bie  3rit  abgefürjt , weld;r  nötbig  iß, 
um  einen  beßimmtrit  ®rab  ber  Suftorrbünnung  beroorjubringrn. 

’Jluf  bent  ©oben  ber  obigen  jwrißiefrtigcn  Suftpumpr  ifl  fernrr  eine  bitte 
©latte  Bon  fWefßng  brfrßigt,  auf  wcltbcr  bie  Stiefel  mir  ihren  unteren  iHänbrrn 
luftbidjt  aufgefcbliffcn  ftnb.  Diefe  Platte  iß  ihrer  Breite  nad)  fegelförmig  burd;» 
bohrt,  unb  ton  biefrrn  Canal  t gebt  innerhalb  ber  glatte  ju  beiten  (seiten  ein 
aufwärt«  grfrümmter  Canal  ju  ben  runben  Söcbfrn  o , o , weldjc  in  bie  Stiefel 
münben.  ©ei  l befinbet  |ltb  aber  in  jenem  fegclförmigrn  (Sana!  ein  febr  genau  * 
fdilicpcuber , Bon  @raßmaitn  coitßruirter  •fcabn,  ber  breifatb  burtbbobrt  iß, 
unb  ben  b»>t,  bic  Ißirfung  be«  fdiatlidien  IHaunit«  in  ben  feitlidicn  Canälen 
fceträditlid)  ju  Bcrtingcrn.  Die  nrbenßebcnbe  Big.  I. 
jeigt  tiefen  fpabn  im  bBrijontalcn  Durdjftbnitt.  Die 
beiten  Jtreife  bejeitbnen  bie  Stiefel,  o unb  o bie  er* 
wähnten  runben  Ocffnungen  in  benfclben  , o i unb  o'  r 
bie  feitlidjcn  Canäle  in  ter  ©obenplatte.  Ii  h'  iß  ber 
fegelförmige  $abn  felbß,  brr  eine  Durchbohrung  ton 
i nad)  Ii  unb  eine  anberr  oen  r nad»  e enthält.  Tat) 
Sotb  ii  burtbbobrt  ben  äjabn  ftnfrrtbt  auf  feiner  ‘Jlre, 
unb  eben  fo  iß  auth  bei  k ein  Sotb,  weltbe«  gurr  burd) 
ben  Jpabn  binburtb  gebt.  ®on  tem  Sorbe  *•  führt  ein 
tHobr  uatb  tem  Seiler  ber  ©umpr  in  ben  Jircipirntrn, 
beffen  Säuft  turd)  tiefe«  (Hobt  mit  r unb  o'  in  ©erbintung  ßebt.  Der  $abn  fann 
nun  mitteiß  te«  Jpebcl«  ober  Sdjlüffel«  Ii  s gebrebt  werben.  Siegt  ber  lebterr, 
wie  bi«  linfS , unb  gebt  ter  .Kolben  im  StiefeJ  recht«  hinab , fo  entweicht  bie  Suft 
au«  bem  lebtcrcn  turd)  ben  Canal  o i Ii  in«  Sreie.  Die  Suft  im  IRrcipirnttn 
ergießt  ßtb  aber  jurn  il’cil  burd)  ta«  erwähnte  ;Robr  unb  ben  Canal  ero'  in  ben 
Stiefel  linf« , beffen  Kolben  in  bie  J&öbc  gebt.  Dreht  man  je^t  ben  $abn , bi« 

ber  Sd>(üffel  oertical  aufredit 
III.  ßebt.  fo  ergiebt  ßtb  eine  StrI» 

hing,  wie  bcißebmtr  Big.  II. 
jeigt.  Der  eine  Stiefel  ßebt 
nun  mit  tem  an  bereu  burd;  ben 
Canal  k in  ©rrbintung,  unb 
tir  im  fd)äblid’cn  IHaume 
a k enthaltene  Suft  rntweidit 
burd;  k in  ben  Stiefel  linf«, 
in  tejfen  IHaume  bie  Suft  »ertünnt  iß.  So  wirb  benn  autb  bie  Suft  be«  ftbäblitben 
IHaume«  uerbünnt,  unb  jwar  um  fo  mehr,  je  größer  brr  Inhalt  be«  Stiefel«  im 
©erbältniß  ju  tiefem  IHaume  iß.  — Dreht  mau  ben  Sdjlüffel  abcrntal«  um  90° 
weiter,  woburd;  terfelbe  eine  ber  anfänglitbtn  entgegengefeßte  Sagt  erhält,  fo  iß 
bie  Stellung  be«£abne«  wie  in  beißeb.  Big.  III.  Der  Kolben  im  Stiefel  recht«  gebt 
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ip  bit  $&1)t , unb  btt  Luft  be«  SRecipienten  ergießt  fl<b  burdj  e , i uttb  o in  bitftn 
Stiefel,  tbtn  fo  bit  nun  fhtrf  »erbünnte  Luft  au«  btm  f4äblitben  SRaume  oi. 
3m  Stiefel  HnM  gebt  btr  Kolben  fcmintfr , unb  treibt  bit  tyitr  beftnblitht  Luft 
burdi  o'rh  in«  Srtie.  (54  wirb  bann  biee,  fobalb  btr  Kolben  btn  Toben  errtiibt 
bat , o'  r btr  fdiaMicbr  fRaunt , teffrn  Luft  in  btr  »origen  SBeffe  eeTbünnt  wirb, 
wenn  man  ben  Sdjlüfftl  um  90°  jurütfbrebt.  Trrbt  man  aber  notb  90®  weiter, 
fo  baß  ber  ©tblüffel  wieber  feine  anfänglidje  Lage  befoinmt,  fo  wieberbolt  fitb  ba4 
beftbriebent  Spiel,  um  bie  bereit«  »erbünnte  Luft  »on  feuern  ju  »trbünnen.  Wan 
biit  t4  für  ratbfam , btn  J&abn , trenn  er  bie  fenfre djte  Stellung  b®l » ein  wenig 
anjubalten,  bamit  bie  Luft  im  f4äbli<brn  Diaurne  3fit  gewinne,  ft 4 in  ben  luft» 
»erbümiten  Stiefel  $u  ergießen.  ®utt  Luftpumpen  ber  »orbefdjriebenen  9lrt  finb 
nainentli4  »on  Tiftor  unb  S4ierf  »erfertigt  worben.  Wit  fol4en  Luftpumpen 
fann  man  bit  Trrbünmtng  bi«  auf  l/ioo  unb  felbfl  bi«  auf  '/soo  ^er  «nfanglitben 
Tidtte  bringen , wenn  man  bie  Höafferbünfit  im  (Recipienten  burtb  ein  bintinge* 
ftrUee«  ®tfäß  mit  (S^lorcnlcium  ober  Stbweftlfäure  entfernt. 

<5ine  ® t n t i 1 1 u f t p ti  nt  p e , bei  ber  Jebo4  ber  Ökbraudi  »on  <§äbnen  niebt 
au6gef4loffen  ift , geigt  beiftebrnbe  Llbbilbung.  3m  Stiefel  fiebt  man  ben  Kolben 

mit  brniTentil  vuttb  einer  Stange 
,i  h.  Ta«  Tentil  bleibt  beim 'Huf« 
gange  be4  .Kolben«  bermetiüb  »er« 
td'loffrn,  öffnet  fidj  aber  leitet 
»on  inttcti  itaeb  oben , wenn  ber 
Kolben  abwärt«  gebt.  Sifct  btr 
Kolben  fett  auf  bem  Toben  be« 
Stiefel«,  fo  uerfd'lirßt  ber  abge* 
Rümpfte  Kegel  b am  (Jnbe  ber 
Stange  bie  unter  ifyin  brfrnbli4e 
conifd'c  Oeffnung . fo  baß  bie 
obere  gläd'e  be«  Kegel«  mit  bem 
Toben  be«  Stiefel«  in  berfelbm 
(frbrne  liegt.  3n  bem  danalr, 
tre!4er  ben  fHecipirnten  mit  bem 
Stiefel  »erbinbet,  beRnbet  f!4  ein 
S e n g u e r b 1 fdjer  "©abit.  SBirb 
ber  Kolben,  wenn  er  auf  bem  Toben  be«  Stiefel«  ftpi,  gehoben,  fo  entfiebt 
unter  ibnt  ein  luftleerer  (Raum,  in  weld'ent  eilt  Ibf*l  ber  Luft  «u«  bem  ÜRecipienten 
fi4  »erbreitet , inbetit  mit  bent  Kolben  au4  bie  Stange  a b gehoben  wirb , wtl4e 
fonft  bie  ;nnt  (Jan.il  fübrenbe  coniicbe  Oeffnung  f41ießt.  Tie  Stange  flößt  aber 
wäbrenb  brr  Hebung  be«  Kolben«  bnlb  mit  bem  'Hbfabe  a an  bie  obere  Tlatte  be« 
Stiefel«,  worauf  fidt  ber  Kolben  läng«  ber  Stange  mit  einiger  (Reibung  fort» 
bewegt.  Teint  »Jliebergange  be«  Kolben«  wirb  bie  conif4e  Orffnnttg  wieber  ge« 
ftfiloffctt , unb  bie  abgef4IofTene  comprimirte  Luft  muß  bann  bur4  ba«  Tentil  » 
entweichen,  bi«  ber  Kolben  wieber  auf  bent  Toben  br«  Stiefel«  angrfommrn  ift. 
Tie  ®renge  ber  Luftorrbünnung  ijl  ^irr  errei4t,  fobalb  bie  Luft  beim  IRieber* 
gange  be«  Kolben«  ba«  Tentil  nidtt  tnebr  ju  beben  »erntag. 

TitTrmile,  beren  man  f!d)  brbirnt,  finb  Tlafen«,  Söffet«,  Lebet«  ober 
wobl  au<b  Wctallucntilc.  Tti  beit  er|leren  bat  ber  in  ber  Witte  burcbbobrtt  Kolben 
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oben  einen  ffinfehnitt  mit  parallelen  Jtanten.  Gin  Streifen  ton  Ifjierblafe  ober 
geöltem  Daffet,  |'o  breit  itie  ber  Ginfchnitt,  ift  io  befeftigt,  ba&  er  bie  Durchbohrung 
»ollftänbfg  betreff.  Drücft  nun  bie  2uft  ton  oben  ber  gegen  bie  SBIafe,  fo  wirb 
biefe  nur  um  fo  fefter  in  bie  Oeffnung  gebrücft  mit  löfjt  babtr  in  biefe  feine  2uft 
eintreten ; brücft  im  ©rgrntbeil  bie  öuft  ton  ber  unteren  ©eite  gegen  tie  ©lafe, 
fo  giebt  bie  ©lafe  natb  unb  läßt  bie  8uft  burch  bie  ©entilöffnung  ouötrrten.  Ober 
eö  b'ßnbet  fich  in  brr  -fcohlung  tr«  Jtolben«  eine  leiebte  Jtlappe , welche  mit  ihrer 

unteren  8la<he  auf  einem  bünnen  tor* 
fpringrnben  tRanb  ber  unteren  Jtolben* 
fläche  aufliegt,  unb  beren  ®tj;l  ton 
einem  burd)  einen  ©ügel  gehaltenen 
burtbbohiten  Stege  gclenft  ttirb.  Durch 
einen  Drucf  ton  oben  wirb  fte  gefthloffcn, 
turdt  einen  Drucf  ton  unten  aber  ge» 
öffnet. 

dNan  fann  audi  hi»  J'rei  Stiefel 
jufammenwirftn  (offen , inbent  man  fit 
fo  mit  rinauber  oerbinbet,  baf  jeber 
Stiefel  beim  •fäinnufgeben  tc«  Jtolben« 
terbünnt,  währent  im  anberen  bie  tor« 
ber  au«  bent  fRccipirnten  aufgenommene 
8uft  beim  ©Übergänge  be«  Jtolben«  hin* 
au«grtrirbrn  wirb. 

’löcnn  ber  Jtolben  feinen  niebrig« 
ftrn  Slanb  erreicht  hat,  bleibt  unmittel» 
bar  unter  brm  Jtolbrnerntil  noch  ein 
(Raum  übrig,  in  bem  fleh  ein  gewiffe«  Vuftguantum  ton  ber  Dichte  ber  atmofphä* 
rifeben  8uft  beftnbet,  ba  to«  ©cntil  bei  bem  torhergehenben  Jlolbenflejje  (ich  öffnete 
unb  ber  eben  genannte  (Raum  mit  ber  ’Atmofphärr  eonmmnicirte.  ©ejeidntet  man 
biefen  fröhlichen  {Raum  burd)  s unb  bat  erwähnte  ttuftquantum  burd)  m , fo  ift 

m 

te«  [enteren  Dichte  (bei  bem  niebrigften  Stanbc  tc«  Jtolben«)  = — . Dagegen  ifl 

s 

bie  Dichte  ber  im  Stiefel  enthaltenen  8uft,  wenn  ber  Jtolben  am  höd)ftcn  fleht, 

= -m,  fall«  S ben  (Rauminhalt  bce  Stiefele  bezeichnet,  unb  bie«  ift  auch  bie 
S 

Dichte  brr  im  fRccipicnten  enthaltenen  8uft , fobalb  bie  ©renje  ber  Berbünnung 

m 

erreicht  ift.  'Anfänglich  enthält  alfo  ber  iRrdpicnt  8uft  ton  ber  Dichte  — , am 

• 

(fnbe  ber  Operation  aber  folche  ton  ber  Dichte  — . Die  ©renje  ber  üuftorrbün* 

S 

nung  wirb  bemttach  burch  ben  'Bruch  --  auSgetrüeft,  unb  biefe  ©renje  ift  errei^t, 

S 

wenn  bie  unteT  bem  Jtolben  befinbliche  8uft  beim  ©iebergange  beffel6en  ba«  Bentil . 
nicht  mehr  ju  heben  rrrmag. 

©abinet  h<d  nun  für  bie  bcfdjriebene  8ortin’f<he  Brntilluftpumpe  einen 
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£a$n  confltuirt,  oermittelfl  tcffcn  tic  SBcrbünnung  nodi  beträchtlich  »reit  übrr  bic 
eben  angegebene  ©renje  fortgefeft  werben  fann.  tiefer  -&abn  beftnbet  fleh  ba, 
wo  bie  non  betn  ©tiefel  fommenben  Sandle  in  ben  jum  iRccipicnten  fü&renben 
Kanal  einmünben.  Kiefer  fpa  bn  befl^t  eine  oierfaehr  'Bohrung.  Sin  Kanal 

gebt  burd)  feine  hänge  unb  liegt  in  ber  ’llrc  beS  JpauptconalS  ber  huft« 
pumpe.  3n  tiefen  hängencanal  münben  frei  Gucrcanäle , oon  benen  jwei  ein« 
anber  gcgcnübetlicgcn , wäbrenb  ber  brittc  auf  ihrer  tRicbtuug  fenfredjt  ifl.  HBcnn 
eoaeuir»  werben  foü,  wirb  ber  -tiabn  fo  getreljt,  tap  bie  beiten  gegenüberliegenben 
Duercanälc  in  ter  2lrc  ber  Kanäle  liegen,  welche  nad)  ben  ©tiefein  ber  Luftpumpe 
geben.  Kcr  brittc  Duercanal  ifl  bann  oon  ber  SBant  eines  abgefiumpften  JtcgelS, 
worin  ber  £abn  fid)  beflntet,  ocrfcblojfcn.  ©obalb  nun  tic  obige  ©renje  bet 
huftoerbünnung  erreicht  ifl,  trebt  man  ben  <&abn  um  90°,  wobureb  ber  britte 
Ouercanal  bcffelben  in  ten  Kanal  ju  liegen  fommt,  welcher  nach  tem  einen  Stiefel, 
etwa  A,  (f.  umfieb.  Sig.)  gebt.  Kic  beiten  anberett  Kanäle  beS  fjabncS  finb  bann 


ocrfcbloffen , unb  bie  huft  aus  bem  SÜccipientcn  fann  nur  in  tiefen  einen  ©tiefe! 
gelangen.  Der  antcrc  Stiefel  communicirt  aber  fegt  nicht  mehr  mit  bem  IRcci» 
pienten,  fonbem  mittel^  ber  tRöbre  c mit  betn  Stiefel  A,  welche  (IRöbrc),  wenn 
ber  Jtolbcn  tcS  Stiefels  B ben  böcbflcn  ©taub  erreicht  bat  unb  bann  niebergebt, 
ocrfcbloffen  fein  mufi.  Kicfc  Kommunicatiou  jwifchcn  betn  Öiecipienten  unb  bem 
einen  ober  bent  anteren  ©tiefel  fann  leicht  oermittelfl  eines  flcinen  turch  ten 
maffloen  Ibtil  be3  'frabneß  gebenben  Kanals  bewirft  unb  wietcr  aufgehoben  wer» . 
ten.  Kiefer  >f?abn  liegt  in  ber  Qlrc  bet  fHöbre , wenn  ber  Jlolbcn  beS  ©licfclS 

A am  böchfien  fleht  unb  nicberwärtS  geben  foli.  Steigt  ber  .Kolben  beS  ©tie» 
felS  A,  fo  crglefjt  ficb  ein  $bc>l  ber  nodi  im  iRccipicntcn  enthaltenen  huft  in 
tiefen  ©tiefel,  nicht  aber  auch  in  ben  ©tiefel  B,  ba  ter  Jlolbcn  beS  lr|>tcren 
nicberwärtS  gebt  unb  ter  bamit  oerbuntene  ©tab  bie  ÜRöbrc  c mit  feinem  unteren 
fegelförmigen  Kitte  rerfdjließt.  ©ebt  bagegen  ber  Jlolbcn  bc8  ©tiefelS  A nieter« 
wärtS,  fo  treibt  er  bic  barin  enthaltene  $fuft  turch  bic  iegt  offene  IRöbrc  c 
in  ben  ©tiefel  B.  hierbei  bleibt  ba8  Bcntil  beS  JlolbcnS  in  A oerfdjloffen , wäb* 
renb  bie  bcfläitbig  in  ben  ©tiefel  B getriebene  huft  eine  binrcichenbe  Slaflicität 
erhält,  um  taS  Jtolbcnocntil  biefeS  Stiefels  ju  öffnen  unb  in  tie  'lltinofpbäre 
ju  entweichen.  SMan  wirb  erfennen,  tap  auf  tiefe  SBeife  bie  im  fRccipicnten 
enthaltene  huft  noch  weiter  oerbünnt  werben  fann.  ©lieft  man  aber  jurücf  auf 
ben  früher  betriebenen  ©rajtmann’  fdjen  •fpabn , fo  fleht  man , ba§  tiefer  oon 
Qlnfang  an  in  Ibätigfeit  ifl,  inbein  beite  ©tiefel  abwechfelnb  jur  Bcrtünnung 
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ber  £uft  im  fröhlichen  8Raumf  beitragen,  tafi  bagegen  ber  ®abinet’f<he  -$ahn 
erfl  in  ffiirffamfrit  tritt , wenn  bereits  fine  qrrriffe  ©ren^e  btr  Suftoerbünnung 


na*  gewöhnlicher  fEBriir  erreicht  ijl.  Die  guft  wirb  bann  auS  bem  {Recipienten 
in  btn  finen  ©tiefe l unb  auS  biefem  in  ten  anberen  gebracht , um  oon  hier  in  bie 
'iltmofphärt  getrieben  gu  werten. 

Die  jweite  ©renje  ber  ®erbünnung,  welche  burdj  Rlnwenbung  teS  ®a* 
feinet’  fc^en  -(jahneS  erreie^t  werten  fann,  lägt  tiefe  auf  bem  SEBege  her  {Rechnung 
beflimmen.  (58  fei  m wieber  bie  Suftmaffe  tc8  [epat  lieben  {Raumes  s in  bem  oben 
angegebenen  ©imie  (©.  721  ff.),  S ber  {Rauminhalt  bed  ©tiefeld  unb  s'  ber* 
jenige  ber  {Röhre  c.  -&at  nun  ber  Jtotbcn  be8  ©liefelS  R feinen  $ö*ften  unb  ber 

in  A ben  niebrigften  ©tanb  erreicht,  fo  ijl  bie  Dichte  ber  2uft  in  B,  = -ÜL,  unb 

s 

bieB  ifl  auch,  ba  ie^t  beite  Stiefel  mit  einauter  communiciren , bie  Dichte  ber 
fiuft  in  bem  {Raume  s -f-  s' , welker  unter  bem  Jtolben  bc8  Stiefels  A oorhanben 

bleibt.  Die  in  A enthaltene  conflantc  Uuftmaffe  ifl  brdfealb  = (s-f-s'). 

S 


Diefclbc  nimmt  nun,  wenn  ber  Jtolben  biefeS  Stiefels  in  bie  -feöhe  geht-  ben 
{Raum  S s'  ein,  unb  ihre  Dichte  ifl  bann,  wie  au*  bie  unter  bem  {Recipienten, 


Die  ®olum8einhelt  tc8  {Recipienten  enthielt  anfänglich  bie 


üuftmajff  — , nach  iHnwenbung  be8  99 a 6 i n e t ’ fchen  «feahneS  aber,  wenn  tiefer 
s 


ID  /S  + 8'\ 

feine  Sffiirfung  mehr  übt,  enthalt  fle  noch  Me  Üuftmenge  — ( ].  ©8  (fl 

S \S  + s'  / 


bähet  bir  ©renje  bet  Ifuftoerbünnung , welche  burch  Rlnwentung  bt8  ®abinct’. 

s / s -4-  s ' \ 

f*en  ■feahned  erreicht  werben  fann,  — ( ].  -Könnte  ber  {Raum  s'  auf 

S \S  -f-  s’  / 

9luU  gebraut  werben , fo  hätte  man  — , b.  h-  bie  Dichte  ber  im  {Recipienten  jurücf* 

S® 


bleibenben  £uft  würbe  fleh  ?u  ber,  welche  ohne  STOitwirfung  biefeS  -feahneS  barin 
jurücfbleibt , berhalten , wie  bie  Dichte  tiefer  Icfctercn  jur  Dichte  ber  atmofphäri» 
fchen  2uft.  SDlan  mup  tcShalb  ben  ©anal  s'  fo  fleitr  al8  thunlich  machen. 

91  * 
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Den  Drud  bet  im  {Reciplenten  »ertünnten  Suft  unb  bemgrmäfj  ben  ®rab 
btt  Suftoerbünnung  erführt  man  mittelfi  btt  fogenannten  Barometerprobe, 
welche  entrccbtr  unter  bie  ®lode  gefieHt  wirb  obtt  jwedmäjiigrr  mit  btt  Suft* 
pumpe  in  bleibenbe  Berbinbung  gefeftt  ift.  3n  birftm  Salle  ift  bie  Barometer* 
probe,  im  ^öffentlichen  ein  abgefür$te8  «Oeberbarometer , in  einet  ©laaglode 
eingefdftoffen,  bie  burdj  einen  -&abn  mit  bem  [Recipienten  in  Gommunication 
gefegt  werben  fann.  T>ie  beiten  ©cbenfel  be8  Barometera  flnb  oon  gleicher 
Sänge,  unb  jebet  ift  etwa  4 bia  6"  lang.  Der  eint  ©chenfel  ift  oben  Der« 
fdjlofTcn  unb  mit  luftfreiem  Duedfllber  angefüllt,  bet  anbere  aber  offen.  Bei 
bem  gewöhnlichen  Drude  ber  atmofpharifeben  Suft  ift  Jener  ©chenfel  ton  bem 
Duedfllber  gant  erfüllt,  ba  biefea  »egen  ber  itürge  br8  ©chenfeia  nicht  flnfen 
fann;  fobalb  aber  wahrenb  ber  SBerbünnung  ber  Drud  ber  umgebtnben  Suft 
fd?»äd>rr  wirb,  flnft  baa  Duedfllber  in  biefem  ©chenfel  unb 
fteigt  in  bem  anberen  offenen.  Der  ®rab  ber  Suftterbünnung 
ergiebt  ftdj  burd)  ben  Unterfchieb  ber  Duedfllberhöhen  in  bei» 
ben  ©chtnfeln.  3fi  bieftr  Unterftpieb  d unb  her  gewöhnliche 
Barometerflanb  B,  fo  ift  bie  Dichte  ber  Suft  im  {Recipienten 

= — ber  äupet'en  Suft.  3wifchen  ben  ©tbenfeln  bet  Baro- 
B 

meterprobe  befinbet  fleh  eine  Dprilung.  .Sonnte  man  bie  Suft 
aub  bem  (Rcciptcntcn  gan<  entfernen , fo  müftte  in  beiben  ©eben* 
fein  bat  O-necfftlbcr  glcicb  botb  ficben.  'Bei  oitltn  mit  ber  Suft» 
pumpt  an^ufltlltnben  Bereichen  genügt  inbeffen  eine  Buftter» 
bünnung,  bei  weither  bie  Diffcrenj  ber  Duedfllberböben  in  bei* 
ben  Sebenfeln  etwa  1 bia  V»  3»U  beträgt,  bei  anberen  barf  fle 
1 Sinie  nicht  überfleigen.  Die  Barometerprobe  bient  aud)  ata 
©fittel , um  ju  erfahren , ob  alle  Dheile  her  Suftpumpe , wie  fit 
folltn,  luftbieht  fdjlicpen.  3ft  tiea  triebt  brr  Sali,  tritt  burch 
irgenb  wclibc  feine  Ocffnungcn  Suft  in  ben  {Recipienten , fo  geigt 
bie8  bie  Barometerprobe  an , inbtnt  fielt  baa  Duedfllber  in  bem 
terfebloffenen  ©chenfel  fofort  »ieber  bebt.  Bei  einer  guttn  Suft* 
pumpe  muft  bie  Barometerprobe  niebt  allein  auf  einen  febt  nie* 
brigen  ©tanh  gebracht  werben  fönnen , fonbern  fle  mup  auch  auf 
btmfelben  längere  3<it  »erharren. 

Bei  mantben  Suftpuntpen  ift  eine  anbere  ftlrt  »on  Barometerprobe  angebracht, 
©ine  etwa8  über  28  3oll  lange  ®la8röbre , welche  an  beiben  ©nben  offen  ift,  gebt 
mit  bem  einen  ©nbe  burch  ben  Deller  in  ben  {Recipienten  ber  Suftpumpe,  wahrenb 
ba8  anbere  ©nbe  in  ein  mit  Duedfllber  grfülltea  ®efä§  reicht.  Be»or  au8gr* 
pumpt  wirb , fleht  ba8  Duedfllber  in  ber  {Röhre  auf  btmfelben  SRioeau  Wie  in  bem 
©rfäfje,  weil  bie  Suft  mit  berfelben  Äraft  auf  bad  Duedfllber  in  ber  offenen 
{Röhre  »om  {Rreipienten  au8  brüdt,  wie  auf  ba8  Duedfllber  im  ©efäf.  ®irt 
aber  bie  Suft  au8gepumpt , fo  »erminbert  fleh  natürlich  ber  Drud  ber  Suft  auf 
ba8  Duedfllber  in  ber  {Röhre , wäbrenb  ber  Drud  auf  ba8  Duedfllber  im  ®e* 
fä§e  berfelbe  bleibt.  Die  Solge  ift,  ba§  fleh  ba8  Duedfllber  in  ber  {Röhre 
gemäfj  bem  ©rabe  ber  Snftoerbünnung  erhebt,  könnte  man  ben  {Recipienteit 
gan;  entleeren,  fo  würbe  fleh  bie  Duedftlberfäule  bia  28  3»U  über  ba8  Otioeau 
be8  Ducdfllbera  im  @efäf  erheben. 
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Gin  anbere«  ©rüfungSinittel  ifi  bir  fogenannte  Sirnprobe,  fine  unter  ber 
©locfe  befinblich»  ctjlinbrifchf,  etwa  6 3oU  lange  unb  0,2  giuicn  weite,  oben  per« 
fchloffen»  ®la«röbre , bie  ficf  unten  in  einen  bimförmigen  ©auch  enbigt.  Die» 
felbe  ijl  nach  ihrem  3nha(t  oon  unten  an  in  eine  gewfffe  'An{ah(  son  'Abteilungen 
geteilt , welche  aliquote  Sheil»  be8  ®anjen  oon  oben  an  gerechnet  ergeben.  Unter 
ber  freien  unteren  Oeffnung  ein  @efä§  mit  Oueef  jUber , in  welche«  bie felbe 
Bermittelfi  eine«  bureh  bie  ©locfe  luftbidit  gebenben  Drahte«  binabgebrüeft  werben 
fann.  Seim  ’AuSpumpen  wirb  bie  ©trbünnung  in  brr  Sirnprobe  wie  unter  ber 
©locfe  oor  fidi  geben.  Drücft  man  bann  bie  Oeffnung  bet  Sirnprobe  oermittelR 
jenea  Drahte«  in  ba«  OuecffUber,  unb  labt  bie  äufjere  Vuft  wieber  unter  bie  ©locfe 
treten,  fo  wirb  biefr  Säuft  ba«  Ouecfillber  in  ber  (Röhre  ber  Sirnprobe,  bem  @rabe 
ber  ©erbünnung  gomäf,  in  bie  $öhe  treiben.  Au8  ber  $öbf  te«  DueeffUber« 
erfährt  man  hier  aber  no<b  nicht  ohne  ©eitere«  ben  ®rab  ber  Säuftoerbünnung, 
fonbern  eä  ift  noch  (wegen  be«  Ouecf  jilber«  im  bimförmigen  Dh*tl‘)  eine  Ser- 
reetion  erforberlicb.  Um  biefe  jetoeb  {u  erfparen,  bebt  man  bie  ©improbe  mit« 
trlfl  te«  Drahte«  wieber  au«  bem  OuecffUber , wo  bann  baffetbe  au«  bem  weiteren 
bimförmigen  Iheife  auflläuft,  in  brr  engen  (Röhre  aber  bangen  bleibt.  ©immt 
man  fie  nun  unter  bfT  ®locfe  weg  unb  hält  fie  hori|onta( , fo  giebt  bi»  ©röfjf  be« 
oberen , oom  OuecffUber  nicht  erfüllten  Dheil«  burch  bie  aufgejeicbnele  3«ht  ben 
®rab  ber  ©erbünnung  an.  @ine  weiter  eingebenbe  Betrachtung  biefer  ©orrieh« 
tung  würbe  unnüfc  fein , ba  biefelbe  unbequem  unb  nicht  einmal  hinreidjenb  genau 
ifi,  wie  bie«  bereits  ©atme  unb  GaBenbifh  bargetban  *)  haben. 

Ib*otftifcb  läfjt  fleh  ber  ®rab  ber  SäuftBerbünnung  nach  ber  'Änjaljl  fier  Äol» 
benjüge  fclgenbermafen  befiimmm.  Ülbgefeben  Born  fcbäfclicben  (Raume  fei  *et 
(Rauminhalt  be«  ©tieft!«  (ohne  Äolben)  = I*,  ber  be«  (Reripienten  «=»  a.  IM» 
läuft  im  (Reripienten  bat  ursprünglich  bie  Dichte  ber  atmofphärifeben  Säuft,  unb 
biefe  Dichte  fann  man  = 1 ff^en.  ©8  befinbet  fich  alfo  im  lufterfüdtm  JäRecf» 
pienten  eine  Ouantität  Säuft  Bon  ber  Dichte  =*  1.  Durch  ben  erflen  Äolbenhub 
breitet  fleh  nun  bie  Säuft  b»8  (Reeipienten  im  ©tiefelraume  au8,  unb  biefelbe  nimmt 
folglich  j»*t  einen  (Raum  a -f-  *>  *in.  3n  bemfelben  ©erhältniffe  aber,  in  welchem 
ffch  bie  Säuft  auSbebnt,  oerminbert  fleh  auch  ihre  Dtcbte,  unb  wenn  mir  ihre  Dichte 
nach  bem  erflen  .Kolbenhub  mit  x be  jeidmcn , fo  haben  wir : 

x : 1 = a : a + b,  alfo  x = — — — . 

* + b 

Durih  ba8  je&t  erfolgenbe  ©febergehm  be8  .Kolben«  wirb  bie  au«  bem  (Reei* 
pienten  in  ben  Stiefel  getretene  8uft  in  bie  ‘Jltmofphäre  getrieben , möhrenb  im 

a 

(Reeipienten  2uft  Bon  ber  Dichte — jurücfbleibt.  ©eim  nöchflen  Kolbenhub 

* + b 

nimmt  biefe  bünnere  Säuft  abermale  ben  (Raum  a + b ein,  unb  wir  haben  für 
bie  Dichte  x ber  Säuft  nach  bem  {weiten  Kolbenhub 

a a9 

x = a : a b , folglith  x — , unb  fnt  bie  Dichte 

* + b (a  -f-  b)* 

ber  Säuft  nach  bem  dritten  .Kolbenhübe 


•)  Phil.  Tran»,  for  1777.  Hutton  Dkt.  T.  I.  p.  56. 
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x : = a : a ■+■  •»,  ober  * = . 

(a  + b)*  (a  + b)3 

3m  'HUgtmcincu  alfo  für  tic  Dichte  x ber  üuft  nach  fern  nten  .Kolbenhübe 
a" 

* ~ (a  + b)»  ‘ 

Diefe  Rormel  Irhrt , baß  frlbft  mit  ber  Bollfommthflen  huftpnmpt  feine  ab* 
folutr  8uftleere  unter  bem  Wrripienten  bewirft  werben  fann.  ©8  würbe  bicS  nur 
bann  ffattftnben , wenn  brr  (Rauminhalt  b bcS  Stiefels  in  ©ejug  auf  brn  (Raum« 
Inhalt  br8  Weeipienten  tinenblicb  groß  wärt,  rin  ©erhältniß,  ba8  j!rf)  nicht 
realifiren  läßt.  98  iff  möglich , baß  frtbfi  bann , wenn  bit  ©arometerpTObe  frine 
©nwefenbeit  Bon  ?uft  im  tRccipirnten  mtfjT  betrathrn  follte , bennodß  folche  sor* 
hanben  ift , aber  freilich  Bon  fo  geringer  ©rpanfirfraft , baß  fle  feinen  merflidjen 
Drucf  mehr  auSjuüben  rermag.  — Die  aufgefiellte  gormel  giebt  übrigens  für 
eine  gewiffe  dlnjahf  Bon  .Rolbenjügen  einen  höheren  ©rab  ber  SJuftBfrbünnung  an, 
aI8  in  ber  Sffiirflichfeit  burdj  biefe  Äolbencüge  erreicht  werben  fann , wa8  wohl 
gewiß  nur  in  ber  unBenneiblichcn  UnBoUfommenheit  be8  Apparates  feinen 
©runb  h«l- 

Wach  'HnbrewS  *)  läßt  fleh,  wenn  man  rorfiebtig  Berfährt,  mit  geringer 
9Rühe  ber  fRecipient  fo  BoUfiänbig  auSleeren,  baß  bie  8uft  feine  bemerfbare 
©pannftaft  mehr  auSübt,  unb  ba8  ©aeuum  eben  fo  BoUfiänbig  wirb  als  baS 
% o r i e e 1 1 i ’ fehe  im  ©arometer , in  welchem  auch  noch  etwas  8uft  neben  einigem 
QueefjUberbampf  oorhanben  ifl , hoch  fo  wenig , baß  bie  Dcprefflon  beS  Duecf* 
(IlberS  nur  Vtoooo«"  beträgt.  3Van  fe(jt  unter  ben  Weeipienten  ber  Luftpumpe 
jtrei  offene  ©efäße  übet  einanber,  Bon  benen  baS  untere  concentrirte  ©chwefclfäure, 
baS  obere  rine  bünne  Schicht  eoneentrirter  Kalilauge  enthält  unb  jwar  in  einem 
©erhältniß , baß  bie  rrflete  im  Stanbe  ijl , bie  (entere  erfl  in  5 bis  6 ©tunben 
einjutroefnen , ohne  felbfl  baburdj  bebeutenb  gefchwächt  ju  werben.  Wun  pumpt 
man  bis  auf  0,3  — 0,4"  aus  unb  fdjlifßt  ben  >f?ahn  unter  bem  Seiler.  Dann 
Berbinbet  man  bie  jut  @inlaffung  oon  Säuft  befHmntte  Wöhre  mit  einem  ©afometer, 
welches  luftfreie  Jfohlenfäure  enthält , entfernt  aus  ben  ©erbinbungSröhren  burch 
abweehfelnbeS  (RuSpumpen  unb  ©inlaffen  ber  Jfohlenfäure  alle  8uft,  unb  läßt  nun 
bie  Jtoßlrnfäurc  in  ben  Weeipienten.  3(1  äußerfie  ©enauigfeit  erforberiieh , fo 
wieberljolt  man  biefe  Operation  breimal.  Die  Jtohlenfäure , welche  bie  tücfflän* 
bige  Vuft  uerbrängt  hat,  wirb  Bon  ber  .Kalilauge  abforbirt,  unb  ber  SBafferbantpf 
Bon  ber  ©chwefelfäure.  '2118  jum  britten  'Dia!  bei  0,5"  auSgepumpt  war,  geigte 
bie  ©arometerprobe 

in  15  Winut.  einen  Drucf  Bon  0,25" 

.30'  . . 0,17" 

.80'  ...  o,10" 

in  200'  . . . 0,02" 

Wad)  12  ©tunben  war  noch  dn  WiBeatiunterfdiieb  bemerfbar,  ber  aber 
nach  3ß  ©tunben  oerfd)wunben  war.  DicfeS  ©aeuum  blieb  14  Sage  unser* 
änbert. 

•)  flog 8-  ®nn.  ©b.  LmVHI.  ©.  309. 
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fWan  fann  nun  bic  Suftpumpe  autg  gebrauchen,  trenn  man  bie  Suft  in  einem 
gegebenen  (Raunte  oertiditen  irili.  Die  .&abnluftpunipen  (innen  ogne  ©eiteret 
alt  93erbicgtungtpiimpcn  benugt  werten , fallt  man  nur  bie  -&ägne  in  anberem 
©tune  wie  bei  ber  '■Berbünnung , nämlicß  in  cntgrgcngefegttr  (Richtung  öffnet  unb 
fdjlicpt.  Dat  ®efäp,  worin  bie  8uft  »erbiebtet  werben  foli,  muß  an  btm  üommuni« 
cationtrogre,  ta  wo  biefet  aut  bem  lellct  ber  '4iurupc  geroorgegt,  aufgefegraubt 
werben  fönnen.  Statt  teffen  fann  freilieg  ein  oben  unb  unten  offene«  cplin« 
brifeget  @efäß , j.  ®.  ein  ßarfer  ©lateplinber , auf  ben  leller  gefegt , oben  mit 
einem  luftbiegt  fcgließcnben  Decfel  oon  äRefßitg  bebedt , unt  »trmittelß  einer  iweif* 
mäßig  angebraegten  Straube,  weldte  auf  ben  Dedel  wirft,  ftfl  auf  ben  lellet 
gepreßt  werben.  UBenn  nun  ber  Jtolben  oben  ßegt , fo  ifi  ber  Stiefel  mit  atmo« 
fpgärif<ger  Suft  ungefüllt,  wie  ber  IHccipirnt , worin  bie  Suft  $u  rerbiebten  iß. 
Sei  a ber  (Rauminhalt  bet  (Rceipientcn , b brr  bet  Stiefelt.  SBirb  jegt  tureb 
ben  ^agn  bie  Serbinbung  jmifigen  (Recipient  unb  Stiefel  gergcßcllt , tit  Sltmo« 
fpgärt  abgefdilofftn  unb  her  Jlolben  im  Stiefel  gerabgebrüeft , fo  wirb  bie  Vfuft 
aut  bem  Stiefel  in  ben  (Rceipientcn  getrieben,  unb  bie  Suftmaffe,  weldte  oorber 
ben  iRaum  a -+•  b einnagm,  in  ben  tRauni  a jufammengepreßt.  6t  rerbält  |idt 
alfo,  bie  Didjte  her  atmofpgärifdjen  Suft  = 1,  bie  Dtcgte  ber  Suft  im  (Reei« 
pienten  naeg  bem  erflen  Äolbettgange  = x gefegt , x : I = a -f-  b : a , mitbin 
3 —4—  h 

x = Die  33erbicgtung  grbt  nun  weiter  naeg  beinfelben  @efeftr  fort, 

a 

wtldjct  in  umgefebrter  ffieife  für  bic  93ertünnimg  gilt.  Sür  bit  äußerße  ®renje 
ber  ®crbicgtung  bat  man  aber  mit  bRücffid^t  auf  ben  fcgäblidjcn  (Raunt,  wenn  man 
bitfen  festeren  bttreg  s unb  bie  @rößc  bet  Stiefelt  fammt  ftbäblidietn  (Raunte  burdj 
§ 

S bejeitgnet,  — , wäbrtnb  bit  äußerße  ®renjt  bcrSSerbünnung  befanntli<b  (©.717 

s 


unb  721  ff.)  bur<b  ben  Srutg  — gegeben  iß. 

S 


Um  bfe  Spannfraft  ber  »erbiebteten  Suft  gu  nteffen , fann  an  ber  ßommunU 
cationtrogre  ein  3J(anomcter  angebracht  werben,  bat  wie  bie  'Baromcterprobe  burdj 
einen  -^agn  mit  benr  (Recipientcn  in  SBcrbinbung  ju  fegen  iß.  Daß 
ftfbe  beßebt  aut  einer  hoppelt  gebogenen  ßarfen  ©lafröbrt,  bie 
jum  igcil  mit  Ouecfßlber  gefüllt  unb  in  einer  metallenen  (Röhrt 
wobl  befeßigt  iß.  Oberhalb  bet  Ouecffilbcrt  in  q beßnbet  ßeb 
Suft , bie  oor  bem  Berfucbe  mit  ber  atmofpbärifdjen  gleißt  Dicgtc 
befigt,  fo  baß  bat  Ouctfßlber  in  beiben  Segcnfeln  gleich  god?  ß*gt. 
Sobalb  aber  oom  Sdjtnfel  p aut  bie  int  fReeipienten  »erbiefctete 
Suft  auf  bie  Oberßädjc  bet  Ouecfßlbert  in  tiefem  Sebcnfcl  brüeft, 
wirb  bat  Duccfßlbct  im  Scbenfel  q ßeigen  unb  bie  hier  beßnblidie 
Stift  jufammengepteßt  werben,  unb  jroar  gewiß  um  fo  mehr,  it 
größer  bie  93erbid)tung  ber  Buß  im  bReeipienten  iß.  Der  ®rab 
tiefer  Bcrbidjtung  ergiebt  ftcb  nun  aut  bem  (Räumt,  ben  bie  Suft 
über  q fegt  einnimmt,  im  Ücrgältntß  ju  igrent  anfänglichen  Volumen. 


(Sine  gtwöbnlitbe  Sßentilluftpumpe  fann  man  jur  33erbiegtung  ber  Suft  nicht 
heutigen,  eine  folcgc  Ißumpe  muß  ju  biefent  Bcgufc  eine  umgefegrte  Slnorbnung 
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fett  ©entile  haben , nämlidi  ba«  ©obenoentil  mup  fleh  nath  bnn  tRccipietmn  jt 
aut  bat  Jbelbenwntil  nad)  innen  öffnen , ober  bat  leerere  ganj  wegfaUen  unt  tu 
Duft  burch  eine  Stiltuöffnung  in  ben  Stiefel  gelaffen  werben.  Huf  tiefe  ©ehe 
finb  nun  meifi  bie  eigentlichen  ©erbid)tungöounipen  eingerichtet , worüber  ia 
Hrtifei  (£ompreftion«mafchineti  (®b.  L S.  #95)  nachjufehen  iR. 

Öladitem  wir  nun  baA  fflefen  bet  tuftpampe  beteuertet  unb  mehrere  her 
neueren,  hejferen  (finridjt ungen  bargelegt  hohen,  geben  wir  einen  biporiütn 
Ueherblid , wobei  wir  gelegentlich  noch  oerfebietene  anbere  Htten  »on  Suftpumse« 
befchreibrn  werben. 

QUl  (frfinber  ber  iüuftpumpe  i^Otto  o.  © u e r i f e (au«  ®agbeb»rg)  b- 
fannt.  SDcr  Stiefel  feiner  üuftpumpe  hotte  ein  ©entil , unb  eine  Oeffnung  fe 
einen  Stopfet;  feine  £oge  war  fchief  unb  bie  ©eftalt  gefrüwmt.  Xie  Äolben» 
(lange  hatte  eine  •fcanbbabe,  an  weicher  jwei  ©ertönen  jiehen  fonnten.  Der  ite 
pient  war  eine  Jtugrl  mit  einem  $afcne.  3)iit  feiner  Luftpumpe  fieUtc  C.  e.  ®«f‘ 
tift  im  3ahre  1654  auf  bem  (Reichstage  $u  OiegcnAburg  öffentlich  in«  Stuft 
gehenbe  Serfuche  an,  unter  benrn  betonter«  bet  ©trfudj  mit  btt  fogenarnitc« 
Viagbeburgifchen  Jpalbfugel  (f.  Hrt.  ’Ätmofphöte  ©b.  1.  S.  473)  (friuinn 
erregte.  Xnrtb  (£a«par  Schott  *)  lernte  tRobtrt  ©ople  **)  bie  Üufirutw 
fennen , unb  tiefer  nebf)  $ o o f gaben  berfelbtn  eine  anbere  ©ejidlt.  Der  Stiefel 
würbe  lothrecht  in  ben  iRing  eine«  Xrcifuge«  geflcllt , unt  unttr  brnifrlbe#  cii 
burch  eint  Jturbcl  bewegliche«  ®etritbe  angebracht,  welche«  in  eine  gejabntc  Su*|< 
eingriff,  unb  oermittelfl  tiefer  ten  .Kolben  auf»  unt  abwärt«  bewegte,  Sesle 
würbe  eon  ben  (Jngläntern  al«  ©rftnber  ber  Luftpumpe  betrachtet , unt  nach  ifc« 
ber  luftoerbünnte  tRaum,  welcher  burch  bie  Luftpumpe  hergcflellt  n?irt,  tie  ©ojle» 
fche  fitere  genannt,  ©ople  felbfl  aber  erfanute  ©ucrifen  bie  ®hte  tn 
ttrflntung  $u,  obwohl  er  früher  an  tie  (ionfiruction  einet  Luftpumpe  qeb*4i 
hatte,  oor  ber  Ausführung  inbep  burch  6.  Schott  »on  ©uerife’S  ©Tfintiai) 
unterrichtet  worben  war.  3 oh-  (S^riflop>6  Sturm***)  brachte  ja  tro 
Äolben  ber  ©uerifefdjen  Üuftpumpe  ein  Slafawentil  an,  unb  lieg  bie  in" 
burch  eint  fRöh«  in  bet  Jbolbtnfiange  unb  eint  Ocffnung  in  btrtn  -fpanbhabe  aul 
bem  Stiefel  fortfehaffen.  Xionpfiu«  ©apinu«  **•*)  bebiente  jtch  )i»erg  eitel 
Heller«.  ©efonbere  Hnerfennung  fanb  eine  ooji  Sengutrb  *****)  befchrirbene 
Luftpumpe.  Xa«  <f igenthümlicbfie  an  ihr  iff  ber  oben  betriebene , »ad»  i«** 
(frfinter  benannte  hoppelt  turehbohrte  -&ahn.  -^awSIbeef)  conflruirte  eix» 


•)  Mechanica  hrdraulico-pneumatica.  Hertiipoli  1687.  4.  P.  II.  p.  442. 

**)  New  experinieoW  physico-mechanical , touching  Ibe  spring  and  weight  ol  Ü>*  » 
Oxford  1660.  Nota  experimenw  phytico-mech.  de  ti  aeru  elastica , in  Opp.  T.  I.  p.  1- 
***)  Collegium  experimentale  «ite  curiotum.  Norimb.  1676.  4.  Part.  I.  Teilt.  M*- 
p.  100. 

•***)  Noutellea  Eipdrience»  du  Onide  k Paris  1674.  4.  A continuation  of  Ibe  Xe»»1" 
geator  of  Bones.  Lond.  1687.  4.  Am«.  1688.  12.  Part.  II.  Acta  Erud.  Lip«.  1687.  >«* 
lun.  p.  324. 

***”)  Philosopbia  naluralii  L.  B.  1688.  4.  De  aeria  natura.  Lond.  1C99.  4.  Bn» 
befebrieben  in  Sbrifl.  SDelf«  nüpliihen  ffittfud)tn.  -&aHe  1721.  III  ibfile-  «•  fl-  * 
©.  112.  ttbrn  fo  nebfl  ©efdjrribung  ber  älteren  huftpumpen  übeehaupt  in  Diswrt  C< 
antliis  pneumalicit.  Auct.  Henrico  V.  Sarden.  Vitemb.  1739.  4. 

f)  A eoorse  of  mechanical , optical , bydro«atical  and  pueumatical  ExpenmeaU 
Load.  1709.  4.  Acta  Erud.  Lips.  tuppl.  T.  V.  p.  403. 
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jwrifHtfrlige  Suftpumpt , baib  barauf  and?  SJtupofb,  btt  alt  tint  ©creinfadrang 
btr  erfUrtn  trfibrint.  3n  itbttn  Jtofbtn  btfanb  fid)  rin  ©faftnotntif,  unb  tin 
foldjt«  and)  unttr  {tbtm  ©litfrf  in  bem  genirinf<baff(id)cn  mtfjfngtntn  Serbin« 
bungSflikf.  (Sint  jwttfmäpig  coaifhrutrtf  boppritr  *§abnluftpuntpe  mit  ©ribflftcut« 
rung  btr  ^abne  wurbt  »on  «’®ra»t fnnbt  *)  angegrttn.  $ttft  ©el&fl« 
fltutrung  if)  autb  jebt  nodj  im  ©tbrautbe.  So  litt**)  beftbrieb  jtrri  Suft- 
pumptn,  eint  tinfadtt  unb  boppritt,  »on  btntn  Jtboib  nur  bir  rrflrrt  allgtmrincrm 
(Eingang  fanb.  Sntrfanntt  Söerbtfftrnngtn  trbiflt  bann  bit  Suftpumpt  burtb 
3 o b n © m t a t o n ***).  Sa8  obttt  ©nbt  bc8  ©titfcI6  trurbt  mit  cintm  I'ttfci 
»erftblojftn , in  rotitbtm  eint  Sftbtrbütbft  angrbratbt  war , burtb  wridif  bit  Äolbrn* 
flangt  iHftbitbt  ging.  ©aburtb  wurbr  brr  3>rutf  btr  äuptrtn  Uuftin  ©tgfaU 
gtbrait,  unb  btr  in  btm  Jtoibfit  btf?nbiid)fn  Suft  btim  djtrabgebtn  bcjftlbcn  rin 
ititbttrtr  Durtbgang  burtb  ba8  Stntil  grfiatut.  2>tr  !E>f<ffl  war  tbcnfallä  mit 
tintm  Stntil  «rftbtn.  3)it  ©nmpt  fonnte  tbcnfowobl  tum  ©trbitbtnt  als  jum 
Strtnnntn  btr  Üuft  btnu^t  wtrbtn , inbtm  tin  djabn  an  btrftlbtn  angtbradjt  war, 
btt  an  brti  gititb  wtit  ton  tinanbtr  tntftrntm  ©ttlltn  burtbbobrt  war , btrgtflaft, 
ba£  rint  »on  btn  Otffnungtn  flet«  mit  btm  ©tiefri  unb  tint  mit  btr  freien  ?uft 
tommunicirte.  J&itrnadi  war  Mo8  tint  $rtbung  be«  -&abnc9  um  120°  nötbig, 
um  ;u  Mrbünntn  ober  ju  »rrbitbltn.  Diefe  ©meaton’ftbe  Luftpumpe  würbe 
»on  btn  tngiiftbtn Äfinfilern  Sairnt  unb  ©lunt  nodi,  namentiitb  i^rcr  äupertit 
Sorm  nad),  »ortbriibaft  abgeünbtrt,  unb  in  biefer  »tränberten  ©eflait  »on  2i<b* 
trnberg  ••**)  bfftbttebtn.  (Fine  finnrritb  conflruirte,  aber  autb  fün^lidje  unb 
batum  etwa*  ftbwtr  bet  jufltilt  nbe  Luftpumpe  war  bit  »on  Gutbbcrtfon  ****•). 
©itftlbt  ifi  iirtifilefclig , unb  bat  flatt  btr  Slafen»,  Äegeiotntilt.  ffiic  man 
ttjöblt,  foll  ftbon  »ot  ßutbbtrtfon  im  3af>rt  1779  2>anitl  fRut^crforb 
tint  ©umpt  *'it  gtm$  gititben  Ätgelbentiltn  angtfangtn,  abtr  nlt^t  »olltnbet 
haben  f).  I>it  gtmöbniitbtn  <£abnlufrpumpni  fanbtn  fpätrr  witber  Ülufnabme 
burtb  ».  $t  a r u nt  ff).  ©trftlbt  »ttbanb  ben  ©fngutrb’ ftben  #abn  mit 
tinem  ^tbelarmt,  um  bit  Srtbung  btffclbtn  mit  btm  gujjt  ju  bewerffieliigen. 
Str  ftbäblidtt  Saum  war  ftbr  fitin.  Sa<b  tintr  ©tmtrfung  »on  Soigt  -ftt) 


*)  Elemenia  pbil.  ml.  null).  T.  il.  tili.  IV.  c*p.  4.  3.  ».  9W nffefttnbrorf, 
Beitreibung  »er  »»»»eiten  unb  einfachen  Sfuftpumpc.  lieber!.  »an  Ihrnn.  Sripjig  1785. 
P.  V.  M u s s c h e n b ro  e k , Essay  de  phys.  Trnd.  par  Msssitet.  Par.  1739.  Anhang. 

**)  Mtm.  sur  (es  inslruinrnts , qni  sunt  propres  aus  cxptriences  de  fair.  3'n  Mein, 
de  l'aead.  1740  a.  1741.  p.  3V7.  Lecoas  de  phys.  exp.  T.  III.  Lee.  X.  s’ßrav e a» n de, 
oeuvre*  pliilosoptriqoes  et  malhem.  Amsl.  1774.  T.  I.  No.  8.  ©tegmann,  öcidirribung 
einet  fleinen  buflpurape.  (Saffel  1772.  £<bweb.  Abb-  Ib-  XXXVI.  £.  121. 

***)  Phil.  Trans.  Vol.  XI.VII.  No.  89.  p.  414.  Aaftner’«  Anfangagtünbe  bet  SRa 
tbematil.  Tb  II.  Abtb.  1.  Ketfcan.  urrt  cpf.  9Biff.  @6ttmgen  1792.  Tat.  V.  Webtet'« 
Pbpf  9üört.  9t.  *.  »».  VI.  837.  3H«rba(b  * Pbbfif.  «er«.,  alu  Audgabe.  »b.  III. 
©.  488. 

•**•)  ISrricbtn'«  Anfangdgrünte  ter  'Jtaturlebre.  ©irrte  Aufl.  (Sßtting.  1787. 
S»rr.  ®.  XL. 

**'**)  Description  of  an  improved  Air-Pump  etc.  Amsterd.  1787.  (Sammlungen  jllt 
©bbfW  unb  9taturgef<bieble.  fflb.  IV.  ©t.  1 u.  2.  üeipj.  1788.  ®.  83. 
t)  Enejrtop.  Brit.  T.  XV.  p.  107. 

ft)  Description  de  quelques  uppnreils  chiiniqnes  cet.  1798.  Soigt’«  Stag.  Xf).  1. 
Ct.  3.  «.  188.  WUbetf«  Ann.  ©b.  I.  @.  379. 
ttt)  3»ag.  Xi).  I.  ®t.  3.  ®.  168. 
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foU  Stbtöber  ft^on  früher  btn  ftbäblitbtn  (Raum  btfeitigt  haben , inbtm  tr 
bem  Jtoiben  unten  eine  fpbärifdje  gönn  gab , unb  bin  einen  Stift  befefligte , wel- 
cher bis  auf  btn  <&al)n  b«abging.  Der  SBorfthlag,  btn  ftbäblicben  Staunt  Curd) 
tintn  conifdjcn  Jtolbtn,  her  bi«  auf  btn  >&abn  bnabgebt,  gänjlicb  ju  btfcitigtn, 
ifl  fc^on  btfprotben  worben  (S.  714). 

Sebrabtr*)  fttUtt  irofjl  juerfl  tint  Luftpumpe  mit  hoppeltet  QBirfung 
eine«  Stitfel«  bcr-  •Oier  bewirft  näntlit^  fou’otjl  ba«  Jlicbrrgeben  als  aud)  ba« 
2luffleigen  be«  JtoIbtnS  23erbünnung  btr  2uft.  ©int  jweiflicftlige  2uftputnpe  mit 
tintr  berartigen  SBirfung  bat  U3arttngto>t  angegeben , bie  ftd)  tureb  fe^nclle 
Sßirffamfeit  auSjeicbncit  foU  **).  SDie  Jtoiben  C unb  D in  ben  Stiefeln  A unb  B 
flnb  mafflo.  33ie  Jtolbrnflangen  E unb  F geben  Curd;  Stopfbüebfen , welche  oben 

mit  Del  angcfüUtc  S<baten  tragen.  3n  jebeut 
Stiefel  fleht  ntan  oben  jtoei  ©anale,  non  benen 
ber  tine  oon  o ttacb  <1,  p unb  q unb  oon  bin 
ita<b  btr  äujjeren  ’Jltuiofpbärc  gebt.  ©ei  d be« 
ftjjt  bitfer  ©anal  ein  ©lafenoentil , welche«  jt<b 
nach  p bin  öffnet.  $er  untere  ©anal  erfirteft 
ftd)  oon  a natb  g,  unb  münbet  hier  in  ba«  Jtobr, 
welche«  junt  tHecipienten  führt.  3eber  Stiefel  bat 
auch  auf  bem  oberen  Ibeil  feines  ©oben«  jwei 
©lafenoentile  b u.  E linfS,  u.  b u.  I)  rechts  ; jene« 
öffnet  jtcb  naebaupen,  tiefe«  natb  innen.  3)urtb 
bie  bttoeglicbtn  Staugttt  II  lafftn  (Id)  bie  Ga» 
näle  g a öffnen  unb  fcblitfitn.  ©on  bem  Otobrr, 
ba«  jum  INeeipientcn  führt,  gebt  bei  b tin 
Jtobr  x natb  ber  ©obenplatte  herab  in  btn  bori« 
jontalen  ©anal  ff,  welcher  bie  Oeffnungen  E,  D 
mit  einanbrr  oerbinbet.  3'0‘i  um  tine  ftflt 
‘tlrc  bttotglitbt,  jweiarmige  $tbel  hh  werten 
oon  ben  Jtolbenflangen  burtb  (Reibung  gehoben 
unb  gtfenft.  'ün  bem  einen  ’Ärmt  haben  bitft 
>&ebel  Spiralfebern  k k , welche  in  einer  -öülfe 
mm  enbigett  unb  burdj  bitft  mit  btn  Stangrn 
1 1 jufamtnenbängen.  ®tit  btr  einen  Jtoiben« 
ftangc  fenft  jtd)  »e«balb  jugleitb  bie  bamit  eer* 
buntene  ©entilflange,  fc^licpt  ba«  ©entil  unb  bamit  auch  ten  ©anal  ga.  — So« 
halb  nun  ba«  jumpen  beginnt,  bewegt  ficb  btr  Jtoiben  C herab  unb  D hinauf. 
HBäbttnbbem  öffnet  fleh  her  ©anal  ga  nach  bem  Stiefel  A unb  ber  antere  ©anal 
g a fd;Iiejjt  fld;  nach  B bin.  $>ie  2 uft  au«  bem  IRecipienten  tritt  bann  nur  in  ben 
Stiefel  A burtb  g a , unb  jwar  übtr  bitfen  Jtoiben , fobalb  bitfer  fo  weit  herab  ifl, 
tag  btr  ©anal  ga  frei  wirb.  Slufirrbem  gebt  aber  2uft  au«  bem  Jtecipitnten 
burtb  g,  bit  Otöbre  x,  ben  ©anal  f unb  ba«  ©entil  D in  btn  Stiefel  B unter  ben 


*)  Sefd)teibung  einer  neuen  unb  oollfommtneren  8inrid;tung  btr  Luftpumpe,  glen«-- 
bürg  unb  Seipjig  1791.  Olren’«  Journal  ber  IBbOftf-  Sb.  III.  ©.  337. 

**)  Manuel  of  naturel  and  experimental  philosupbv.  T.  I.  p.  109.  3ettfebrift  für 
¥bbf>f  «.  TOath-  ffiien  1829.  Xi).  VI.  ©.  89. 
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Kolben.  3n  beibtn  Stiefeln  ber^rögert  gdj  bet  biefe  ?uft  entgaltenbe  {Raum 
wabrenb  bet  ©ewegung  bet  Kolben ; habet  wirb  biefe  Suft  ocrbünnt.  ©ie  untet 
C 6egnbli<be  Suft  wirb  a6cr  oon  bicfem  Kolben  oerbiibtet , fliegt  be«bal6  ba« 
Sentil  E,  unb  entweitbt  burtb  b,  q natb  äugen,  fo  lange  bi«  bet  Kolben  ben  freien 
©oben  erteilt  bat-  ©ie  Suft  über  bcm  Kolben  D wirb  ton  biefetn  gleftbfall« 
fortgetrieben , unb  ba  ba8  ©entil  bei  a burd?  bie  ©tauge  geflogen  ift , fo  fann 
jie  nidst  nad?  bem  {Recipienten  jurütffebren , fonbern  gebt  burd)  o , öffnet  ffdj  bei 
d ba«  ©lafenoentil,  unb  ergiegt  gib  burtb  p nach  q in«  Sfreie.  ©erfelbt  ©erlauf 
gnbet  gatt,  trenn  bie  Kolben  im  entgegengefefcten  Sinne  ji<b  bewegen;  e«  ge* 
fdiiebt  bann  im  Stiefel  B bajfeibe,  wa«  jubor  in  A gefdtab,  unb  umgcfebrt.  — 
©iefe  ©umpe  berbält  fid)  wie  eine  eittfatb  wirfenbe,  wenn  nur  bie  oberen  ©entile 
tbätig  jlnb , unb  man  fann  bann  ben  <&abn  t am  ©obre  x gan$  abfperrcn , fad« 
ein«  ber  unteren  ©entile  fdjabbaft  geworben  iff.  Sollte  aber  ein«  ber  oberen 
©entile  unroirffatn  fein,  fo  löff  man  bie  hülfen  mm  au«,  unb  e«  jlnb  bann  nur 
bit  unteren  ©entile  tbätig.  ®?ft  biefet  ©umpe , bie  ftbnell  einen  luftberbünnten 
{Raum  ftbajft , fann  bie  ©etbünnung  fo  lange  fortgefefct  werben , als  bie  bon  bem 
Kolben  jufammengepregte  Suft  notb  fähig  ifl,  bit  ©entile  b unb  d ju  beben,  bemnatb 
fo  lange  al«  bitfe  Suft  notb  etwa«  bitbter  wirb , al«  bie  äugert  atmoft>bärif<be. 

@ e r b in  u 8 *)  ferarfjte  einen  5D?etbani«mu«  mit  einer  •ftabnluftpumpe  in 
©erbinbung , um  mit  einer  foldjen  bie  btfdjriebent  hoppelte  ffiirfung  ju  trjielen. 
(Fine  ^agnluftpumpe , bei  weither  ber  fdjäblicpe  {Raum  bermieben  unb  bei  ber  eine 


bequeme  Steuerung  ber  -&äbne  ange6ra<bt  ifl,  bie  audj  mit  jebtm  ihrer  Stiefel 
hoppelte  SEBirfung  berrorbringt , bat  2Run  cfc  •*)  befcbriebcn.  2lutfi  SR  o b r bat 
mebrete  hoppelt  wirfenbe  2uftpumpen  borgeftblagcn , bie  fltb  burtb  eine  gewiffe 
(Finfadjbeit  empfehlen,  ©ei  ber  einen  ifl  ber  Stiefel  A B (f.  beijtebenbe  gigur) 
oben  unb  unten  ffatb  abgeftbliffen , fo  bag  unmittelbar  bie  flauen  (Fnbgütfe , mit 


etwa«  gctt  baran , burtb  Strauben  befefligt  werben. 
3n  beibcn  (fnbffütfcn  beffnben  fltb  Kegelotntile  m unb  n, 
natb  äugen  btweglitb , ron  benen  ba«  obere  m burtb  W# 
eigene«  ®ewi<bt , ba«  untere  n aber  burtb  fine  auftoärt« 
wirfenbe  geber  angebrütft  wirb,  ©er  maffloc  Kolben  k 
ifl  an  beiben  (Fnben  ganj  flatb,  unb  bewegt  ffdj  mit  einet 
genau  cplinbriftben  Stange  luftbitbt  burtb  bie  Stopf« 
bütbfe  bh.  Üln  ben  (Snbgütfen  beffnben  gib  augerbem 
bie  oon  innen  natb  äugen  gib  bertngenben  eonif^en  Deff» 
nungen  o unb  p , worin  bie  ®nben  be«  Stangenbentil« 
e f luftbitbt  einpaffen.  ©ie  an  o unb  p befegigten  Sei» 
tung«röbren  führen  uon  g gemeinfdjaftlitb  jum  {Reet« 
pienten.  ©a«  Stangenbentil  e f bewegt  gib  mit  bartet 
{Reibung  luftbitbt  burtb  ben  KoI6en  k.  9Benn  nun  ju* 
erg  ber  Jlolben  oon  oben  natb  unten  bewegt  wirb,  fo 
jiebt  er  bit  Stange  ef  anfang«  mit;  baburdj  wirb  bit 
Deffnung  o frei  unb  bit  2uft  grämt  au«  bem  {Recipienten 
in  ben  Stiefel;  fo  wie  aber  ba«  untere  ®nbe  ber  Stange 


•)  ffloigt,  3Rag.  ©t>.  IX.  ©.  817. 

")  ® «hier’«  pbpf.  ffiorterb.  91.  ©.  fflb.  VI.  ©.  886  ff.  Sßarbatb’«  pbbf.  ?er. 
alte  Stu«g.  Sb.  III.  6.  468. 

92  • 


Digitized  by  Google 


732 


Suftpump*. 


e f bic  conifdje  Oeffnung  bei  p gcf^lofftn  bot , gleitet  ber  Jtolben  an  bet  Stange 
weg.  Die  unter  beut  Jtolben  enthaltene  atmofyb  äriffre  fiuft  ifi  burd)  bat)  Ventil 
n entfernt  worben.  'Seim  IRürfgangr  bei  .Kolben«  natb  oben  wirb  juevfi  bie 
Oeffnung  bei  p frei  unb  bie  bei  o gcfd)lofj>n , unb  bic  bei  ber  trfien  'ISirtiimung 
in  ben  Stiefel  gebraute  Ü uft  wirb  burd)  ba«  iUentil  ui  entfernt , wäbrcnb  £uft 
au«  R burib  p unter  ben  JCoIbcn  tritt , u.  f.  f. 

(Sine  anbere  '-Uorriihtung  non  bemfelben  Ifi  folgenbe.  A B (f.  Jfig.  1.)  ff  ber 
Stiefel,  worin  fleh  fettwärt«  bei  q unb  r Heine  Oeffnungen  befinbrn,  in®erbinbnng 
mit  ben  einfach  bnrdtbobrten  gähnen  » unb  t,  roetdte 
gemefnfibaftlid)  bei  h gefeuert  werben.  (F*  beflnbe 
fid)  nun  bei  .Kolben  oben , ber  $abn  s fei  geiffnet, 
t aber  gefdtleffen . fo  wirb  burd)  ^inabbrätfen  be« 
jtolben«  bie  tüerbflnnnng  burd)  o erfolgen  unb  Me 
atmofrbirlfd)c  8uft  burd)  n entweid^en.  ®el  r wirb 
ein  Heiner  fdtäMld)«  {Raunt  abgefdtloffen , weither 
fltb,  wenn  brr  .Kolben  an  ihm  »erbet  IR,  in  ben  Stiefel 
unb  burd)  t aud)  In  ben  {Rreipirnten  r erbreiten  wirb. 
9hm  werben  Me  $äbne  gebrebt,  fo  bafi  t offen  unb 
« »erfiMofrn  IR , unb  bie  bei  ber  crRen  ©erbtmnung 
in  brn  Stiefel  gelangte  8uft  wirb  burib  m entleert. 
Der  fdjäblid)f  {Raum  bei  q wirb  fid)  nun  ebenfaD« 
tont  Stiefel  unb  burd)  I aud)  bera  fRccfrlcnten  mit« 
tbeifen.  9 t wirb  aber  entliefe  ein  ®unft  ber  ®er» 

btlnnung  fomtnen,  wo  brr  .Kolben  an  ben  Oeffnungen 
q unb  r oorbelgegangen  fein  wirb , el)e  bie  Juft  im 
Stiefel  bie  Tidttc  ber  atmofrbäriffren  Duft  rrlangt 
bat,  unb  oon  biefem  fünfte  an  werben  bie  ftbäb* 
lieben  {Räume  bei  q unb  r mit  mbünnter  8uft  ab« 
gefreut. 

Ulodj  einfacher  ifi  folgenbe  Luftpumpe  ton  9R  o b r.  <J*  befinbet  fiefe  auf  ber 
Witte  ber  fjähe  be«  Stiefel«  eine  etntlge  Oeffnung  i,  welibe  burib  ben  einfa$ 
burdjbobrten  ^abn  p jtt  regulirrn  ifi.  2llle«  anbere  ifl  wie 
bei  ber  fo  eben  bcfibritbcnrn  HRafe^ine , unb  ba«  Spiel  folgen* 
be«.  Der  >&abn  p ifi  wäbrcnb  feber  Bewegung  be«  üolben« 
gefibloffcn.  ©itb  ber  Jlo!6rn  binabgeRofjen , fo  wirb  brT 
gange  Stiefel  Infileer,  unb  burd)  eine  furje  Oeffnung  be« 
•£>abne«  tritt  bie  8uft  au«  bem  IRecipienten  in  ben  Stiefel. 
Der  -#abn  wirb  foglefd)  wieber  gefibloffcn  unb  ber  Jtolben 
auffrärt«  bewegt,  wobei  er  bie  8 uft  ber  erflen  Qücrbünnung 
burib  m aufltrel6t.  91  wirb  nun  ber  ^abn  wiebrt  einen 
Slugcnbliif  geäffnet  >c.  Dur<b  eine  Selbfifleucrung  fann  el 
leiefet  babin  gebracht  werben , ba§  beT  ^ab«  R<b  bann  dffnet, 
wenn  ber  Jtolben  eben  tor  ber  Oeffnung  i ifl , rooburtb  man 
fomobl  be«  Offnen«,  al«  auib  be«  Abwarten«  ber  gleich« 
mäßigen  öertreibung  übcrljabc»  ifi. 

Bottin  h«t  auch  eint  Üuffrnnipt  mH  einem  Siheiben«  ober  Sihiebertentil 
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confhuirt  *).  A unb  B (f.  Stg-  1.)  jlnb  bi«  Stiefel  mit  btn  ntoffloen  Jtolben , an 
welken  ftd)  ge  jaljnte  Stangen  feeftnten.  Sie  Stiefel  flehen  in  btt  gemtinftbaft* 
lidjen  SBobenplatte  pp.  Unter  brr  (teuren  ijl  fine  btwtglidj«  glatte  n angc* 
bratbt , in  weither  bei  » unb  t'  jmri  JtegelBrndlc  unb 
tin  üod)  o beflnblidt  jinb.  Sann  ifi  unter  tiefer  glatte 
nod)  ein  ©obtnfh'nf  «s  befefHgt,  in  weither  bit  -68t» 
iung  unter  o burtb  ben  Ganal  r mit  bem  (Rccipirntrn 
in  ©etbinbung  fiebt.  SBenn  nun  ber  Jtolben  in  B auf* 
flrigt,  fo  gebt  bit  Suft  au«  bem  (Rrdpienten  burtb  o in 
ben  Stiefel  B , »äbrenb  bit  Suft  in  A ton  bem  bi« 
niebrrfltigtnbtn  Jtolben  burtb  » auAgetritbrn  wirb.  So* 
halb  tiefer  Jtolben  unten  angelangt  ifi,  wirb  bit  Platte 
a » natb  linf«  geftboben , moburd)  o unter  btn  Stiefel 
A,  v'  unter  R unb  v außerhalb  be«  Stiefel«  A ;u  liegen 
lammt.  Ser  (Rccipient  fiebt  alfa  fe(t  burtb  o mit  A 
in  ©rrbinbung , fo  bn§  feint  Suft  beim  Qluffleigen  bt« 
Jtolben«  in  A bi«  oerbünnt,  »äbrenb  ber  nieberge* 
btnbe  Kolben  in  B bie  Stift  burtb  *'  in«  Kreit  treibt. 
Dl  ad)  Siot  fall  bieft  Luftpumpe  febr  »irlfatu  fein. 

Sie  tinfatbflt  Suftpumpe  ijl  wobl  bit  ton  K i t dj  i e **) , treldje  btifitbenbe 
Sig.  U.  im  Surdtfönittr  barflellt.  F ijl  brr  auf  bem  Seiler  flcbenbe  (Recipirnt, 
wtldjtr  burtb  (ine  retbtwinflig  umgtbogror  (Röhre  R mit  bem 
Ii.  Stiefel  A eoinmunicirt.  liefe«  SerbinbungSrobr  müntet  in 

■ einer  -höbe  oont  ©oben  be«  Stiefel«,  »eltbe  ber  Sitte  bt«  Jtol* 
ben«  gleich  fomnit.  Sie  Jtolbenflange  bewegt  fttb  in  einer  Stopf* 
b lieble , neben  weither  eine  Oeffnung  im  Settel  be«  Stiefel«  an* 
gebracht  ijl.  ©Urb  nun  ber  Jtolbfn  »out  ©obrn  aufwärt«  ge* 
Zogen,  fo  treibt  er  bit  Suft  über  ihm  burtb  bie  Öffnung  E in« 
Serie,  »äbrenb  fltfc  unter  ibm  bie  Suf«  (au«  bem  tRecipienten) 
au«bebnt.  Sobalb  ber  Jtolben  oben  angrlangt  ifi , (egt  man 
ben  Singer  auf  bie  Oeffnung  E,  unb  treibt  ben  Jtolben  »itbtt 
hinab.  6«  cntjlebt  bann  über  ibm  ein  luftiecrtr  (Raum,  in  »cltben  jltlj  bie  beim 
^erabgebeti  bt«  Jloibcu*  auf  ibr  »orige«  Volumen  jufammengepnpte  Stift  be« 
(Recipientcn  trgiept,  fobalb  ber  Jtolben  bi«  unter  C bttabgefomnien  ift.  (Run 
Zieht  man  ben  Jtolben  etwa  um  feine  Sitfe  wicber  in  bit  £öb« , unb  jirbt  bann 
ben  Singer  oon  E hinweg.  Sic  über  btm  Jtolben  befinblitbe  Suft  wirb  hierauf 
»on  bemfelben  burtb  bie  Oeffnung  E in«  Sreie  getrieben  u.  f.  f. 

(Fine  gititbfaü«  ftbr  einfatbe,  hierher  gehörige  Suftpumpc  b«*  ©utba* 
itan***)  angegeben.  (Sin  »ertiealer  Stiefel  A (f.  ttmfiebenbt  Bigur)  ifi  mit 
riutm  »trbältniümäfiig  febr  (leinen  horizontal  [frgenben  Stiefel  R uetbunten , brr* 
grflalt,  bafj  bie  inneren  (Räume  btiber  Stiefel  burtb  eine  Oeffnung  o mit  rinanber 
communirinn  f8nnen.  ©on  bem  Heineren  Stiefel  führt  eine  (Röhre  jum  (Red* 
pieuten.  3n  btiben  Stiefeln  btftnben  fid)  mafflet  Jtolben,  btrtn  Stangen  fltb 


1. 


*)  Biot,  Traitt  etc.  T.  I.  p.  138. 

**)  Edinb.  phil.  Journ.  New  Ser.  No.  1.  p.  112. 
***)  Edinb.  Joarn.  of  Science.  No.  XI.  p.  133. 
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ohne  ®topfbü*fm  bewegen.  ©effnbet  ff*  nun  brr  £olben  fn  A auf  bem  ©olw, 
fo  wirb,  wenn  man  benJFoIben  in  B betBortfebt,  bif  ?uft  au«  bem  fReriplenten  but4 

bie  Oeffnung  o in  bfn  Stiefel  A ff*  erqiefifn,  ft- 
halb  b«  .Kolben  in  bifftm  (fiteren  aufwärt«  betreu 
wirb.  ®*iebt  man  jr^t  brn  .Kolben  B in  t« 
flrinrn  ©tirfrl  wieber  binrin , fo  ift  brr  tReeivien: 
Bon  birfrm  Stiefel  abgefperrt,  unb  bi*  ?uft  ® * 
wirb  bur*  brn  ©iebrrqang  br«  gro&en  Jbofbn« 
bur*  bir  Oeffnunq  o in«  Wrrie  getrieben  »c.  tir 
Bewegung  brr  fertiealen  .Kolbenflange  in  A fant 
wrnn  man  wiU , in  btfanntrr  ÜDfifr  bur*  fHab  nnt 
©etTiebe  gefteben.  © u * a n a n bat  au*  für  tu 
Bewegung  bfr  boritontalen  .Kolbenffange , bim» 
fonfl  mit  brr  $anb  nollfübren  ntufi , einen  brfonbrrrn  $?e*ani«mu« , unt  neben- 
bei  no*  anbere  Wobiffeationen  Borge ftlagen , bur*  beren  91u«fübrung  aber  biete 
Luftpumpe  an  (Sinfatbeit  febr  ferlieren  würbe. 

Wan  fpridjt  au*  Bon  2uftpmnpen  ohne  €tirfel  unb  Berffebt  baruntrr  bie 
fogrnanntrn  bobrauliften , bei  wet*rn  ber  feere  IRaum , in  brn  ff*  bie  Sufi  bei 
fRectpienten  auibreiten  foll , um  bann  autgrtrirbrn  tu  werben , ni*t  bur*  einen 
jurüefgebenben  Kolben , fonbrm  bur*  eine  troofbare  Rlüfffgfeit  bergeffeüt  werben 
foll , etwa  in  abnli*er  SEBeife  wie  ber  feere  {Raum  im  ©arometer.  6tebt  all« 
mit  bem  IReripienten  eine  BetUcafe  fRö&re  mit  irgenb  einer  RliifjfgFeit  in  Berlin- 
bung,  fo  wirb  bur*  ba«  ®infen  biefer  Rlüfffgfeit  ein  feerer  {Raum  entffeben,  in 
brn  ff*  bie  Suft  be«  fRecipienten  tbeilweife  ergfefirn  Fann.  Der  -frniptmange! 
aller  ^ptraulifebrr  Suftpumpen  iff , bafc  bie  gewählten  Riüfffgfeiten  Weber  fett} 
luftfrei  ffnb,  no*  Iuftbi*t  an  bie  SBanbungen  ber  ©efäfie  ff*  anf*lie§rn.  S&atfer 
giebt  fe^r  lri*t  ©ämpfe  ab,  unb  fann  f*on  um  beffentwillfn  nf*t  wobl  grbrautbt 
werben.  ©u«foten  be«  Ouerffflber«,  wie  bei  bet  RüOung  ber  ©arotneterröbrrn, 
iff  eben  fo  wenig  anwenbbar.  ©atu  fommt , bafj  bfefe  ©umpen , wel*e  »W 
weniger  leiffen  al«  bie  anberen  bi«ber  betriebenen , meiff  etwa«  langwierig  |« 
gebrau*en  ffnb.  ©ie  erffe  Ouerffflber« Sfuftpumpe  iff  Bon  <5.  ©tweben* 
borg*)  angegeben  worben.  ’)ll«bann  würben  fol*e  ©umpen  au*  Bon  ©a«‘ 
ber**),  tiinbenburg  **•),  Kemp  **** **•**)),  ©atten  ****•),  U t * e t)- 
(Sbelfranj  unb  fRommrr«baufen  ff)  conflruirt.  5Iebnli*feit  mit  1« 
Ouerffflberfuftpumpe  Bon  Jtemp  $at  bie  Oelluftpumpe  Bon  ® a b I e r fff).  ®'r 
geben  $ier  beifpielBweife  cine©ef*reibnng  Bon  ©aabet«  fyjbraulifter  Suftpumre 


*)  Miscellanea  obserrata  circa  res  naturales , et  prarsertiin  circa  mineralia , ignen  «t 
montium  strata.  Lips.  1722.  '®ren’«  3ourn.  ©t.  IV.  ®.  «07. 

**)  *übner’«  pljpf.  ©af*enbu*.  ®aljb.  1784.  ®.  680.  £t*tenb.  Wag.  TM' 
®t.  2.  ®.  91. 

***)  Antliae  norae  hydraulico-pnruinaticac  mechanismus  et  descriplio.  Lips.  1787. 

«i*tenb.  Wag.  3*.  V.  ®t.  2.  ®.  81. 

*•**)  Edinb.  Journ.  of  not.  and  geol.  No.  VIII.  p.  98.  SDiener  3eitf*rift.  9t.  VIII 
®.  193. 

**•**)  Aon.  of  Pbil.  1824.  Oct.  p.  288. 

t)  ©inglet’«  polpt.  3ourn.  ©b.  XVII.  ®.  272. 
tt)  Xa  flntr’«  Br*is.  Sb.  XV.  ®.  1. 
ttt)  «ilbert’4  Bnn.  ©b.  I.  ®.  382. 
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r in  btißehtnber  Sigur  iß  ber  IRrcipirnt,  s ein  ©tnguetb’fdjft  -haßn  unb  h ein 
£H£fyr$en  mit  einem  gewöhnlichen  -hahnc.  UBirb  nun,  »enn  h gefegt  offen  iß,  bet 
>6abn  s fo  gebreht , baß  bet  SRecipient  abgtftblojfrn  tt*irb , bie  Jtugel  k aber  mit 
bet  äußeren  üuft  communicirt,  unb  wirb  in  bcn  irisier 
t Duccfßlber  gcgofftn,  fo  ßeigt  tfl  in  beiben  iR  Öhren 
gleich  t?od? , wäbtenb  auf  bet  iRöhrt  mn  burcb  s bie  Pu  ft 
entweicht.  9Ran  füllt  auf  biefe  ffieift  baf  JDuttfßlber 
bif  über  bie  Jtugel  k ein.  Sann  tretet  man  ben  hob1' 
fo , bajj  bet  iHccipicnt  mit  bet  Jtugel  k communicirt , unb 
öffnet  ben  haßn  li.  Saf  Duccfßlber  ßießt  nun  burtb  h 
auf,  inbent  ef  in  bet  iRöhre  mn  fällt.  Sie  Üuft  ergießt 
ft  di  jeßt  auf  bent  jRccipicntcn  junt  ihfil  in  bie  Jtugel  unb 
tvirb  alfo  »erbünnt.  IRan  fperrt  burtb  bie  Sreßung  bef 
.fijbnrf  s ben  iRtcipienten  r nncbtr  ab , fchließt  auch  ben 
haßn  •> , gießt  »on  Veuem  Ouetfßlbtr  in  ben  Srithter , unb  »erfährt  wie  »orber. 
V a a b e r gab  fpäter  birfein  ’Jlpparat  eint  Ginrichtung , »ermöge  btren  bie  iRöhrt 
p q abtrethfelnb  in  bie  rerticale  Sagt  p q unb  in  bie  horijontale  p'  q'  gebracht  »er* 
ben  fonnte,  »obiirth  bet  haßn  h entbehrlich  »urbe. 

Cf  giebt  noch  »erftbirbtne  anbert  Vfittel  unb  benftlben  entfprechenbe  Vor* 
riebtungen,  um  einen  luftoerbünntcn  iRauut  ^erjuftcllen.  SDiefe  Vorrichtungen 
fönnen  jeboth  nur  im  uneigentlichrn  Sinne  Üuftpumpen  genannt  »erben.  ©o 
fann  man , wie  febon  V a p i n tc  f fanb , bie  JJuft  burdj  UÖajftrbämpfe  auf  einem 
@efäßc  fo  »eit  alf  tbunlieb  auftreiben  unb  bann  burtb  ‘-Rbfühlung  rin  Vacuurn 
erzeugen.  SBilft*)  conßruirte  nach  birfrm  Vrtncip  eine  tWafcßtnt,  bie  Jebocß 
große  Unbequemlichfeit  barbietet,  eben  fo  Verretrai  **).  Sian  (ann  auch  auf 
einem  (Gefäße,  einer  SBetallfugel  mit  iRöhre  unb  haßn  bie  iöuft  burdi  ®rbi$rn 
theilmeife  auf  treiben , unb  bann  auf  einen  Seiler , ber  an  ber  iRöhre  befeßigt  iß, 
einen  iRtcipienten  ßelien.  Sie  JJuft  wirb  ßeb  bann  auf  Unterem  jum  Sßtil  in 
jene  Jtugel  ergießen,  trenn  man  birfrlbt  hinreichenb  abfühlt.  Oine  bebeutenbe 
fiuftterbünnung  läßt  fiep  inbeffen  auf  biefe  VJrifr,  bie  Jtaßner  in  Vorftßlag 
brachte,  nicht  erjielen.  gontana  beobachtete,  baß  glühenbe  Jtohlen  beim  Cr* 
löfchtn  ftpr  »iel  Jfuft  abforbiren.  hierauf  gcßiiht  machte  3ngenßouf  ben  Vor* 
fchlag , man  fodr  ben  tRecipientrn  mit  rinrm  metallenen  Cfefäße,  baf  mit  glühen* 
ben  Jtoßlen  angrfüllt  fei,  rerbinben  unb  auf  bajfrlbe  tinen  Steffi  mit  tineui  iRöhre, 
Seiler  unb  iRtcipienten  legen.  S)ie  Jtohlen  »erben  bann  erlöfthen,  riet  Vfuft  ab* 
forbiren  unb  bemgemäß  einen  luftrerbünnten  iRaum  herrorbringen , wenn  ber  SHe* 
eipient  burth  einen  haßn  mit  bent  ®efäß  communicirt.  'Aber  auch  «uf  biefe  SBeife 
läßt  ß<h  feine  bebeutenbe  £uftrerbünnung  bewirten,  irotjf  ober  noch  Vrunner 
baburch,  baß  man  bie  JJuft  burth  Jtoßlenfäure  ober  Ulmmoniaf  auf  einem  @efäßt 
möglichß  auftreib» , unb  bann  bie  Jtohlcnfäure  burch  Jtalfhbbrat  ober  baf  ttmnio* 
niaf  burth  Jtohlenfäurt  abforbiren  läßt  ***). 

Sie  zahlreichen  gewöhnlichen  Verfuthe , »eiche  man  mitteiß  ber  SJuftpumpe 
anßellen  fann,  um  bie  phbßfaliftßen  Cigenfchaßen  btr  2uft  barjutßun,  ßnb  im 

*)  «bbantl.  ber  fönigl.  fdjwtb.  «cab.  b.  äöiif.  1769.  8b.  XXXI.  ®.  31*. 

**)  Journ.  dephjs.  T.  XXXVIII.  p.  ISO.  ®ren’«3oum.  b.  $bßf.  8b.  VI.  6.  86. 
*~)  ^ogg.  »nn.  8b.  XC1V.  ®.  523. 
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Srt.  %tmofbb«re  (Sb.  I.  ©.  465  bi#  476)  betrieben.  Olnberweitige  *«■ 
wettbungen  finbrn  fidi  in  ben  bttrefffnbtn  ‘Hrtifeln  angegeben. 

£uftrpiegelungrn  jfnt  'Bitter  in  bet  ©uft  von  Wegen  flauten , weifte 
im  Originale  btm  ©eebadjter  nid»  fidttbar  flnb.  Obgleid)  biefelben  fcfcos  in 
älteren  Beiten  fjänjtg  beobadrtet  motten  flnt  *) , fo  mutten  fle  tod)  etil  (eit  (et 
fran^öfiftben  Erpebition  nadi  EgDpten  (1798)  Wegenfiant  wiffenfftaftliftet  Uitn- 
fudjungen.  Dieft  Erfcbtinungen  befielen  im  'Allgemeinen  barin,  tag  man  een 
rntfernten  Segenflänbrn  (infame  ober  hoppelte,  entweder  aufredjte,  ober  berlt^rte, 
ober  oerfdrobene  Silber  wabrnimmt.  Wan  fiebt  fte  borjugdweife  auf  audgebebntw 
ftbenen  nnb  auf  ber  ©er.  '-Ben  brn  Seeleuten  wirb  bie  Erirbeinung  Simm«»!. 
Erhebung  ober  ©eegefiftt  genannt. 

Oer  ©oben  oon  ‘Jliettr-Egt'preii  ifl  eine  aufierortentUft  grofie,  wagrefti 
©bene,  auf  weither  gdi  nur  einigt  mit  Dörfern  belebte  'flnb oben  befinben,  wlft 
bureb  bieft  Vage  gegen  bie  Uebrrfthwemmungen  bed  Öiili  gefdtübt  |lnb.  'flbent# 
nnb  Worgcnd  erfieint  bie  üanbfdjaft  fo , wie  ed  bie  mitfliebc  tfag e , (Mröpe  sei 
Entfernung  ber  ©egenflänbt  mit  fid>  bringt,  'flm  läge  aber . roo  ber  $itc«  en 
ler  ©onne  erbibt  wirb , f(|eint  bafl  2anb  in  einer  geiriffen  Entfernung  btmb  tiw 
allgemeine  Ueberftbwemmung  begrenzt  ju  werben.  Die  über  biefe  ®rcn$t  binub 
litgcnben  Dörfer  trftbrbten  wie  Unfein  in  einem  groflen  ©et.  Unter  feiern  Dorfe 
fiebt  man  beffen  umgefrbrted  Silb , ganj  fo  wie  e»  etftbeintn  würbe , tuesr  ri 
wirflitb  am  äöaffer  läge.  'Jiäbert  man  fid> , fo  rüden  bie  ©renjen  tiefer  ftbein« 
barm  Ucberftbwrmmung  weiter  binaud ; ber  bad  Dorf  uuigebcnbe  eiujfbilt« 
©ce  jiebt  fid;  J«rüd,  rerfftwinbet  enblitb  gang  unb  bie  Xäuftbung  erneuert  jty* 
ein  anbered  cntftrittcred  Dorf. 

Die  Sfuftfpiegeluug  ifl  aud;  in  ben  Ebenen  Serfiend  unb  SJlubiend  •*)  »ift 
feiten ; fit  beip»  bei  ben  Scrfern  ©irtab , wäbtrnb  fit  oon  ben  Arabern  »e»1 
genannt  wirb. 

ffl  oll  mann  ***)  beobadttete  äbulidic  Erftbeinuugen  gu  Eurbaxtt.  <f*’ 
fernte , nabe  am  -$orijont  gelegene  »egenflänbe  febienen  burd}  einen  bellen  *•#’ 
flreif  ober  gemlffermaften  bureb  einen  glän)enben  leeren  (Raum  oon  ber  Eitdei- 
päd;e  getrennt  ju  fein.  Diefer  (Raum  madjte,  faüd  tad  ’flugt  binreübent  erbeber 
war,  ben  Einbrud  eined  glänjenbcn  Weered  über  ber  Uantfdiaft.  ©oll«*»* 
fab  bann  burd;  ein  fternrobr  unter  btn  entfernten  ©egenRänten  ein  umgebt«1; 
öilb.  3e  entfernter  bie  ©egrnflänbe  waren , beßo  breiter  erfdjien  ber  bfU*  €twl- 
IRiidtr  bet  fflcgenflanb  bei  unoeränbertem  ©tanbe  ted  ’fluged  näher , fo  oetfhwlt 
ber  ©treif  allmälig , wäbrenb  and)  (ad  Silb , unb  )war  (unäd>fl  an  feinem  unterer 
5bfü<  abnabm.  Die  Silber  zeigten  auch,  namentiitb  au  bellen,  warmen  lagt» 
wenn  bie  Dbtrflädje  ber  Jtörpet  erbifft  war,  eine  jittembc  'Bewegung. 

Stot  unb  Wattbieu  fiellten  'Beobadjtungen  über  tiuftfbiegtlung  ta 
Dünfircben  am  Ufer  bed  SRetttd  an , auf  bet  fanbigen  Ebent , weifte  lief  w* 
3upe  bed  Sott  fRidban  audbebnt.  Siot  jeigte,  bap , wenn  man  »on  eittw 


*)  (Bilbert'a  Sinn.  ®Ü.  LVHI.  @.  19.  Batch:  Traciatus  duo  upliei  arfiunrti 
Hamb.  1783.  ©rubtt:  pbbfilalifft«  Stbbantlung  über  bie  Strahlenbrechung.  £r,,t,: 
1787. 

**)  M«m.  tur  regypte.  Pir.  Pm.  Vifi.  T.  I.  p.  64.  ©urfbarbt:  Werfe  irt  9hib«n 
«.  265.  524. 

— ) (Üilbert’d  Knn.  ©b.  ill.  ©.  397. 
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9unfu  T (f.  briflebenbr  &igot)  in  einiger  Qntfemung  oon  best  Beobachter  au«» 
gtbt , man  eine  fromme  Sink  T B bemrrfen  fann , eon  bet  2lrt , bafi  alle  fünfte 
untetbalb  brrfelben  unfiditbar  bleiben,  mäbrenb  alle  fünfte  oberhalb  brrfelben, 


bi«  gu  einer  grtrijfen  ^äbe,  gmei  Bilbcr  geben,  ba«  eine  gcmöbnlitb  unb  birett, 
ba«  eine  aujiergrmöbnlicb,  unterhalb  unb  berfebrt.  iluf  biefc  ©rifc  bietet  ein 
Wann,  meiner  uont  fünfte  T au«grbenb  fi<b  eom  Beobachter  entfernt,  bew 
lejteren  natb  unb  nad)  birjenigen  (frfcbeimingen  bar , melcbe  bie  gigur  angiebt  •). 

(genauere  Unterfutbungcn  über  Suftfpiegelung  mürben  auch  eon  Sranbe« 
angeflellt  **).  Derfelbe  bemerke  an  fr^tvülcn  gewitterbaften  lagen,  unb  jtrar 
meifi  gegen  ’Hbenb,  am  olbrnburgifchrn  Ufer  ber  tJlorbfee  jenfeit«  be«  ©afftr«  ent» 
fernte,  fonjl  nicht  flcbtbare  ©rgenftänbe,  eon  benen  manche  rin  umgefebrte« , auch 
teobl  ein  gmtifaebe«  Bilb  über  (leb  batten,  dagegen  fab  er  an  fühlen  Sommer- 
tagen bie  Glegenflänbe  am  lenfritigen  Ufer  in  ihrer  natürlichen  Wrflalt , aber  fie 
fdjienen  oberhalb  be«  ©ajfrrhorigontefl  in  ber  Säuft  gu  idjmrbrn , unb  menn  man 
fie  mit  bem  gernrohre  genauer  betrachtete , fo  fab  man,  bafj  ber  ©egenflanb  jtear 
in  feiner  natürlichen  Wrflalt  erfthien,  aber  unterhalb  fld?  mir  gefpfegelt  geigte , fo 
bafi  ein  umgefehrte«  Bilb  beb  ©egenfianbe« , feine  untere  Seite  unmittelbar  be< 
rührenb,  gefeben  mürbe.  $)ie  auf»  ober  untergebenbe  Sonne  bot  bei  biefer 
9?ef<haffenbeit  ber  Stift , iubrm  fie  über  bem  ©ajferborigeiitc  beroorfam,  ähnliche 
(Srfcheinungen  bar. 

’Hufjerorbentlicbe  (Srfdjcmungrn  mürben  in  Qnglanb  mabrgrnommen.  Bon 
-fcajling«,  au  ber  Jlüjlr  eon  Suffer,  jinb  bie  Jtlippen  an  brr  frangöfifchen  Jfüfir 
funfjig  englifche  teilen  entfernt , unb  merken  uon  ber  Krümmung  bet  Crbe  oer- 
borgen. ®en  26.  3uli  1788  gegen  5 llbr  tllacbmitlag«  fab  Catbam  *•*)  gu 
■fcaflingS  eine  gro§e  Wcnfchenmengr  nach  kern  SWeetcSufer  eilen.  ‘Äuf  feine  <5r* 
funbigung  nach  ber  llrfache  birroon  mürbe  ihm  geantmortet : man  fönne  bie  fran» 
göfifche  Jtüfle  mit  blo&en  2lugcn  febril , unb  er  begab  fleh  fogleid)  babin.  <5t  fab 
bcutlich  bie  Jtlippeu  fleh  einige  UReilcu  (ängb  brr  frangöfifchen  Jtüfir  aubbebnen, 
unb  fie  rrfebienen  fo , alb  mrnn  fie  nur  mrnige  Steilen  entfernt  mären.  !Had>  unb 
nach  ftbienen  fie  fleh  mehr  unb  mehr  ju  beben  unb  bem  'Buge  näher  gu  treten. 
$>itfc  ©rfd)tinungen  bauerten  etma  eine  Stunbt,  bie  Jllippen  ftbienen  gumeilen 
glänjtnber  unb  näher,  gu  anberen  3eiten  fdtmäther  erleuchtet  unb  entfernter  gu 
fein.  Satbant  beflieg  hierauf  bie  öfilichc  .Wippe,  mo  fid)  feinem  Uluge  ein  unqe» 


*)  Hecberche.  »ur  les  refracliuo.  eilraordinaire. , qui  ont  lieu  pre»  de  l'hurizon. 
Par.  1810.  Mem.  de  rinstitut  pour  1808.  (Hilbert’«  !tnn.  St.  XI.VII.  6.  337. 
Blot:  Traitd  de  phv».  T.  III.  p.  318. 

**)  Beobachtungen  unb  tbeoretifebe  Unterfucbungen  über  bie  Strahlenbrechung.  Otten- 
burg 1807. 

***)  Philo.  Tr.fl.aci.  lor  1798.  p.  3B7.  Silber!'«  «nn.  Sb.  IV.  «.  143. 
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mein  fiMnnr  Ulnbiid  bartot.  <5r  fab  gu  gleicher  Seit  S'nngroefc , Smn  Hilft 
mb  btt  gongt  Hängt  btr  frangönicben  Jtüfk  tan  ttaiai«,  ©autogne  u.  f.  n.  W 
St.  ©allen).  SHit  <&ülfe  eine«  Strnrohre«  fab  man  beutliS  btt  fraagöjM« 
Wtfcberböte  cor  Ulnfer  liegen,  aud)  uniericbieb  man  bit  cerfdiiebentn  Warben  be«?M» 
bei  auf  btn  Vol’vn  fo  mit  bit  Schäube.  Hat  baut  bemerfte  ftnttr,  Cab  Clf  Hane- 
jungt  Iiungniep,  welche  ft 4 nabt  gwti  englifcht  ‘JWtiltn  in  bk  ©er  rrfhrtft,  unt 
ungefähr  fetK'jehn  ©feilen  in  grrabtr  Hinit  eon  £afltng«  rmfrtnt  tfl,  gang  nabt 
trftbitn.  Sie  ftifeherböte , welche  jtciftbtn  beitrn  Orten  fuhren,  ftbitnen  gleti- 
fallt  nabt  unb  tvartn  ungrntrin  errgrögtrt. 

®rnaue  Beobachtungen  übrr  Huftfpitgtlungrn  tcurtrn  ftrnrr  eon  9J intt 
mitgctbtilt.  2)ie  Spieen  Ctr  oitr  Stürme  eon  So  rer  (SafUr  irerben  gnröbnlib 
cou  (RaniSgatt  aut  übtr  tinrut  <&ügrl , brr  gteiftben  iRamtgate  unb  £om  liegt, 
btrcorragenb  trblieft.  Ulm  6.  Ulugufl  1806  um  flcbtn  Ubr  UlbfnbS,  bei  tiOig 
ftiller  etwa«  bunfligtr  Hilft,  mürben  niebt  allein  bit  Spigrn  brr  cirr  Stürme  m 
$om  daftle  über  btm  anlitgtnbtn  •Ctfigel  gtftben , fonbtrn  ba«  gange  Stbiute 
triibien  alb  bieffrit«  bei  bügelt , nad)  fRant«gate  gu  Iirgtnb  unb  rbrn  fo  boct  iM 
gncöbnlitb  übrr  btm  >$ügfl  bercorragtnb.  dmifibrn  btn  Beobachtern  unb  btn 
Äanbt , con  welchem  ab  btr  $ügtl  fltb  «brtt , liegen  ungefähr  fed?«  ©frilfei  €ee, 
unb  con  ba  bi«  jum  Stpftl  bt«  $ügtl«  if)  t»  fafl  eben  fo  rctit.  ®k  -höbt  befftl- 
btn  übrr  bit  QBaifrrflächt  betrug  ungefähr  fltbtngig  Wup.  — (Die  Säufchenn  ge- 
wann ungrmtin  burch  btn  Umfianb,  bap  btr  $ügel  felbfl  niebt  bureb  ba«  Wt 
rrfebirn,  mit  man  wohl  hüllt  erwarten  fallen.  £>ie  ’Äufmerffantfeit  btr  9c 
obaebttr  war  gwar  corgitg«we(fe  auf  ba«  ©ilb  br«  Schlöffe«  gttiebtei,  ba« 
glaubte  ©inet,  ba§,  wenn  ber  hinter  bemfclben  liegenbt  -$ügrl  überhaupt  Ü«t- 
bar  geweftn  wäre , er  unmöglich  ihrer  Beobachtung  hätte  entgehen  fönntn . Ii 
fit  bieftlbe  eine  geraume  deit  mit  einem  guten  Fernrohre  fortfegten. 

Ulnbtre  genaue  Beobachtungen  hotte  Q3  i n c e *)  fehon  früher  angeffellt.  3» 
Jahre  1793  fab  -hubbart,  währenb  feine«  Ulufenthalte«  gu  ’ÄUonbb  in  (*tim> 
berlonb , ba«  umgefehrtt  ©ilb  eine«  Schiffe«  unter  bm 
lehtrren,  wie  bie«  bit  nebenfiehenbe  ftigur  geigt.  ©inet, 
welcher  in  ber  {folgt  bitfe  (Prfchtinung  in  einer  qrtfn 
©fengt  con  fällen  beobachtete,  fanb,  fcafi  ba«  ®<hit 
welche«  hier  al«  ba«  wirtliche  betrachtet  würbe,  nur  rin 
aufrechte«  ©ilb  be«  wirtlichen  Schiffr«  war,  welche«  j» 
ber  Seit  fich  gang  unter  Cent  $origonte  hefanb  unb  nitt 
gefeben  werben  fonnte.  3m  ’Augufi  1798  beobaettm 
51  i n c e eine  grepe  ©Jenge  folcher  Huftbilber  bon  Schiffn 
bie  fich  brm  -horigonte  näherten.  3utrrilrn  »mtr  n«r 
ein  umgefebrte«  ©ilb  über  bem  wirflichen  Schifft  grfebn, 
unb  bie«  war  in  btr  Siegel  ber  Wall , wenn  ba«  wirtliche  Schiff  c3Uig  im  @efl4n 
war.  Ullltin  wrnn  ba«  ©far«frgtl  br«  wirflichen  Schiffe«  fich  über  btm  Vorigem 
gu  gtigtn  begann , wit  A auf  umfichenber  Wigur  geigt , fo  erbliche  man  gwti  <uft< 
bilber  bcffelbcu : ein  umgefehrtt«  in  H , ba«  anbere  in  feiner  natürlichen  tagt 
in  C.  3n  biefem  Walle  war  bit  Set  gwifchtn  btm  aufrechten  unb  entehrten  ©il*t 


*)  Pluto  Traauct.  br  «799.  p.  13.  «Über*’«  «tut-  Sb.  H.  C.  1». 
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bAttfid»  fWrtbar,  allein  in  anberen  gilifn  Berührte  brr  ©dfiffnempf  be8  einen  ©i(N8 
unmittelbar  brn  br8  anbtren. 

Webnlidje  Erfcbeimmgrn  beobatbtetr  ©cortBbb,  «II  et  auf  btm  € duffe 
©affti«  ba#  Et8nteer  in  bet  SRäfje  oon  EBeffgrönlanb  turtMtbiffte.  ’Äm  28.  Jnrti 
1820  fab  ft  ungefähr  arf’teefjn  ©egel  #on  Schiffen  i»  b« 
Entfernung  oon  pb«  bi8  fünfzehn  Wellen,  Die  Senn« 
batte  btn  flanken  Sag  über  triftig  grftbicneit.  ®egen  fe«W 
Ub'  'Jlbeitb8  erhob  fid>  ein  leichter  Sflortmed;  ein  bünnet 
©tratu8  ober  dlebelftTfif , anfänglich  darf  Poti  b«r  ©onn* 
erleuchtet , enthielt  in  berfrI6en  ®egenb  unb  dirg  ttaib  unb 
nach  bi«  jur  -ftöbe  oon  etwa  einem  ötertheil  ©rab.  Ilm 
tiefe  0cit  fingen  bie  in  brr  Entfernung  non  (fbn  bi«  fünf» 
<ffcn  Weilen  fegeinbrn  Schiffe  an , ihre  (Deflalt  unb  ©röpe 
tu  oeränbern.  9Wtt  bem  Sernrobr  oon  bft  ©pige  be# 
WadeS  au8  unterfmbt,  boten  einige  bie  auffnilenböcn  Er« 
tdjeinungen  bar,  bie  fi<b  fad  mit  Jetem  ©trid)  beb  Com« 
pag  oeränberten.  Ein  Schiff  batte  ein  oolifomraenei  93ilb, 
fo  beutlich  mir  ba8  Originär,  unb  mar  mit  ber  ©pige 
be«  ®?adt*  oon  lebterem  in  umgrfrfjrter  Sage  rer6unben. 
Webrere  Schiffe  mären  munberfich  oerbrebt,  fbre  Waden 
etfdiienen  rccnigflenS  preimaf  böber  al8  de  mirfitch  maren, 
unb  ber  ^auptmaff  batte  bie  Hälfte  ber  gangen  Erhöhung, 
'Untere  Schiffe  etfdjiencn  tagegen  andatt  rerlängert  oielmebt  tufammengetrüdt.  — 
2ln  anberen  Sagen  beffeiben  WonatÄ  bemerfte  @core8Bö  äbnlid'e  Erfdtci« 
nungen.  Die  oerfebrten  ©Über  entfernter  Schiffe  mürben  oft  in  brr  Stift  g feben, 
mäbreab  bie  Schiffe  ftlbd  meit  auger  tem  ©erefehe  be8  Sehend  maren.  Einige 
Schiffe  eTfdjienen  um  taS  Doppelte  oergrögert , antrre  hingegen  fad  tu  einer  Sinie 
jufammengefdirumpft.  — Ein  iPbänemen , phanta8magorifeher  Tlrt,  fab  ©eo« 
reibp  am  18.  3uli,  al8  er  bie  Jtüde  ©rönfanbS  turd)  ein  Sernrobr  unterfudfie. 
Ein  jitternber  burdtffcbtigrr  Dund  mar  befonberfi  bemerfiidi  unt  böuffg , mäbrenb 
ber  Fimmel  fond  ffar  mar.  Um  neun  Ubr  WorgcnS , mo  bat  ©hänonten  tuerff 
gjfeben  mürbe,  danb  ta»  Dbetmometet  auf  42°  F. ; allein  be8  'flbent#  porhet 
mug  fein  ©tanb  meit  nietriger  gemefen  fein , intern  bie  €ee  an  mehreren  ©teilen 
mit  einem  beträchtlich  tiefen  -Öäutdsen  pon  neuem  Eifc  bebeeft  mar,  — ein  mag* 
renb  ber  rcärniden  3abre8teit  nidit  gewöhnlicher  Umdant.  Der  'JInblicf , meld'er 
burd)  ta8  Jerntobr  oon  her  Jfüde  erhalten  mutte,  dfW*f  natb  ©eote8bo  bie 
©nffcht  einer  alten  ©tabt  oon  beteutentem  Umfange,  mit  (Ruinen  Pon  ©aläden, 
Obeli8fen,  Jtirdten  unb  anberen  giegen  fflebäuben  bar,  ne6d  grogen  $el#inajfrn,. 
wel$e  ftgeinbar  in  btt  Suft  ftbmrbten  >c. 

ffiäbrtnb  feiner  IReife  in  ©übanttrffa  batte  autb  ©umbofbt  ©elegenbeif, 
Sufffpiegelungen  ju  beobachten.  3n  Cumana  fab  er  häuflg  bie  3nfeln  ©ieuita 
unb  ©oxacho.  in  ber  Suft  fdimtben ; juweilen  mar  ba8  ©ilb  perfrbrt.  Do8  rinc 
Wal  fab  rr  fleine  Sifcherfähne  länger  al8  brri  bi8  Pi«  Wmuten  in  ber  Sufi  üb« 
bem-woblNgrentten  ■Oorifonte  btt  ©re  fchwftnmen.  ffiurben  de  btnreb  eilt  Sern« 
rebr  beoboebtee , fo  brme'rfte  er  bet  bem  eilten  ©o-ofe  eht  petfebrtf*  ©ilb , meltbrf 
baffelbe  bei  allen  ©emegungen  begleitete.  Sehnliche  Erfeheimmgcn  »urbtu  Pott 
bemfelben  in  ben  oben  ©teppen  oon  Carracot  »nb  au  beu  Ufern  bid  Otieeoco, 

93  • 


Digitized  by  Google 


740 


Sufifptrgtlungtn. 


bo  btr  Rlufi  ton  ©anbtbtntn  umgt6tn  ifb , bftnrrft.  Jtlrtnr  -&ügtl  unb  ♦ägri< 
fetten  trfrbitntn  frbtrtbtnt  in  brr  S*uft , mtnn  fle  ton  btn  ©trrrtn  auf  in  rinn 
©ntftrnung  ton  brti  bi«  titr  ^Reiten  gtftbtn  wutbrn.  ©inttln  fttbrntr  9Saln- 
bäumt  in  btn  ©btntn  (Slano«)  trfrbitntn  am  8obtn  abgefrbnittrn , al«  »rnn  riw 
^uftubirbt  fit  tom  ©obtn  trtnntt,  unb  ton  ©tgttalion  entblößte  ©tgtnbtn  irbinw». 
Bit  in  btt  afrifanifötn  SEBüflt , Strömt  otrt  ©ttn  tu  ftin.  3n  btt  ®ria  h 
Korona  fa^t n <0  u m b o l b t unb  *8  o n |>  l a n b in  tintt  ©ntftrnung  ton  6000 
Jfü^t  in  btr  2uft  frbwtbtn , btrtn  ftii&t  3‘  20"  übtr  btm  8obrn  trifobrn  Mtm 
3n  bitftm  ®allf  martn  btt  8ifbtr  aufrtdjt , allein  bit  fRdftnbtn  trfubtni  sirf 
fldjtrtt  Outüt,  ba§  man  in  btr  ®tgtnb  ton  ©alaboto  ttrftbrtt  ©iibtt  ton  iBftrttt 
in  btt  8uft  ftfnttbtnb  gtftbtn  habt  *). 

3u  btn  Suftfpifgdungtn  gtijörtn  audt  bit  unttr  btm  'Jiamtn  Sata  fdr* 
g a n a (©dtföfftr  btr  %tt  OTorgana)  btfannttn  ©rfrbtinungtn , bit  man  bäaüg « 
btT  OTttrtngt  ton  SRtfjina,  jmifrbtn  ©itilitn  unb  btr  italitnifitn  Jtüftf  wh- 
gtnommtn  bat-  Dodf  fd^eint  man  bitftlbtn  fo . mit  jlt  in  ältrrrn  ©ffrbrtibungt» 
bargtfttQi  Btrbtn  •*) , in  btn  ntutfltn  3dttn  nirbt  btoborbttt  ju  babtn. 

®Bir  babtn  nun  nodj  tintn , reit  t«  frbeint , titl  ftlintr  torfommtnbm  P 
btrtorjubtbtn , btr  ton  3urint  unb  Sortt  am  17.  Srptembtr  1818  con* 
flatirt  Burbt.  -©Itr  btfanb  fld)  nämlirb  ba«  ©itb  auf  btr  tintn  ©ritt  brt  «eirf* 
fitzen  Objtci« , mäbrtnb  bit  obtn  btfcbritbtntn  8ifbtr  unttr  ober  häufig  übet  W 
Birfliibtn  ®rgtnflänbrn  gtftbtn  Burbtn.  ®tgtn  1 0 Ubr  SRorgtn«  fab«  t“ 
©tnannttn  auf  btm  (Kcnftt  @tt  tint  8arfc  ton  btm  Iinftn  Uftr  bt«  ®td  iti 
®tnf  näbtrn ; ju  gltidjtr  3dt  bcmtrftt  man  tin  8ilb  btr  ©tgtl  übtr  btm  ©aff« 
Btlrbt«,  flatt  btr  Rirbtung  btr  Sarfe  ;u  folgtn,  fld)  ton  bitftr  tttnntf,  unb  *4 
ton  btm  rtrbttn  Uftr  b«  ®tnf  ju  näbtrn  fdjitn.  %I«  fld»  ba«  Silb  $utr8  w 
btr  ®arft  trtnntt , batttn  btibt  tint  gltirbt  ®röpt , ba«  ©tlb  murbt  {tbed?  flriatt 
fo  Bit  t«  fl<b  baton  tntftrntt , unb  battr  fei«  auf  bit  -$älftt  abgtnommrn,  af«  <i 
ttrftbBanb. 

©rflärungtn  btr  Üuftfpitgtlung  rnurbtn  früh«  ton  ©rubtt  unb  ©dt« 
mann***),  ton  Ärit«****)  unb  bann  rnobl  am  umfafftnbflfn  ton  ©io« 
(an  btn  @.  737  citirttn  Orttn)  gtgtbtn.  — Dir  Urfatbt  btr  obtn  fetfrftritbtnw 
©rfrbtinungtn  Iitgt  torjug«Btift  in  btr  'Äbltnfung  gtmifftr  ©trablrnfbfltmt,  ml4< 
ton  btn  ®tgtnflänbtn  au«  ungltirb  crrtärmtt  Üuftfrbirbtrn  ton  ttrfrbitbmtt 75iduig- 
feit  burrbbringtn.  Imrd)  bit  Üinitn  in  umfltbtnbtr  Sigur  ftitn  ?uftfdji4itd  ttt 
unglritbtr  Didjte  angcbtutrt,  fo  ba&  bit  festere  ton  unttn  narb  obtn  aQmätig  i«1 
nimmt.  SHtftr  8aU  fann  mirfüd)  torfommtn , Btnn  btr  ©obtn  bti  rnbigtr  ©* 
ton  btr  ©onnt  darf  tnrärmt  mirb.  $a*  'Äugt  o fltbt  bann  tinmal  tin  bhrrtti 
®iib  bt«  trbabtntn  ©igtnflanbt«  m n , mtlrbtS  trjtugt  ifl  burrb  Sirbtfhablm . bb 
fo  jitmllrb  in  gtrabtr  Wirkung  ton  btn  ©unfttn  bt«  ®tgtnjlanbf«  nodj  btm  Sn? 


*)  Eiiay  «ur  les  refractiom  aatronomiqtie«  dant  la  ton*  lorride.  La  t 1«  1 . da»1 
d«  1’Inatitut.  Fdr.  29.  1808.  Par. 

**)Kircher:  Ar«  magna  tucis  «t  umbrae.  P.  II.  c.  1.  Ant.  M i n a « i : IhaaerUiK’’' 
aopra  un  feaomeno  »olgarrarnte  detto  Fata  Morgan«  cel.  A «ua  Eminenz«  il  Sigo.  Card)«*11 
di  Ztlada.  In  Roma  1773. 

**)  «Uber»’«  Sinn.  8fc.  111.  ®.  388.  400 
•***)  «fflliet»'»  *nn.  8b.  Llll.  C.  368. 
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gelangen.  Hufjerbem  wirb  cd  aber  noch  ein  ferfr^rte*  Bitt  be«  ©egenflanbe«  unter* 
halb  be«  (enteren  wabrnebmen,  ba  von  jebem  fünfte  be«  ©egenflanbe«  aud)  fotibe 
® trabten  auigeben , welche  in  bie  bünneren  Buftfchicblen  einbringen  unb  hier  be* 


flänbtg  ton  bem  (SinfalWlotb  b'nttfggebroiben  werben.  Diefe  ©trabten  gelangen 
aber  halb  ;u  einer  ©renje , ton  welcher  au«  fit  in  no<b  bünnere  Buftfchichten  ni(bt 
mehr  übergeben  fönnen.  g&ier  erfahren  fie  »ine  tReflerion  unb  befcbreibcn  bann 
auf  ber  anberen  ©eite  eine  ber  torigen  entfarechrnbe  Sahn.  Da«  Huge  fiebt  nun  ■ 
bie  Silber  brr  ttrfcbiebrnrn  Sunftc  be«  ©egenflanbe«  in  benjenigrn  (Wichtungen, 
in  welchen  bie  betreffenben  ©trabten  fchliefjlich  ba«  Huge  treffen.  SWan  erfennt, 
baf  ba«  Huge  rin  tcrfebrtr«  Sitb  br«  ©egenflanbe«  in  ber  angrbeutetrn  (Richtung 
wabrnebmen  mufj.  BichtflTablen , welche  ton  bem  bitter  ben  Objecten  liegenben 
■Simmel  au«geben , werben  in  ben  erwähnten  Buftfebichten  ebenfaU«  bie  befchriebene 
Hblenfung  erleiben  unb  ba«  Sitb  be«  SIBaffer«  bertorbringen , in  welchem  bie  oer* 
febrten  Silber  ber  Objecte  fleh  Siegeln . Diefe  Crflärung  gab  Wonge  für  bie 
Silber,  welche  in  ben  Ebenen  ®gt>bten«  jur  3eit  her  fran^öflfchen  ®rtebition  wahr* 
genommen  würben.  Diefclben  ©rfebeinungen  taffen  fich  nach  ffiollaflon  auch 
fünfllich  bertorbringen,  wenn  man  in  einen  etwa«  länglichen  Jtaflen  ton  Ofifen 
blech  glübenbe  .Kohlen  füllt,  ©trabten , welche  ton  einem  entfernten  erhabenen 
©egenflanbe  in  bie  erbeten  Buftfdjicbten  über  ben  Kohlen  bringen , werben  auf 
bie  angegebene  BBeife  abgelrnft  unb  erzeugen  ein  terfebrte«  Sitb  be«  ©egen- 
flanbe«. 

Huf  ber  anberen  ©eite  ifl  e«  aber  auch  möglich  > ba§  bie  Sufi  ton  ber  6rb* 
Oberfläche  an  bi«  auf  eine  gewiffe  Söbe  aufwärt«  allmätig  in  einem  brflimmteu 
Wafe  an  Dichte  abnimmt.  3fl  5.  S.  bie  Oberfläche  ber  ®ce  bei  fonfl  hellem 
SBetter  tiel  fätter  at«  bie  atmoftbärifebe  Buft , fo  wirb  bie  junächfl  ber  ®ee  be* 
flnbtiche  Buft  nach  unb  nach  tmmrr  fälter  werben , inbem  fle  ihre  flBärme  an  ba« 
ffiaffer  abgiebt , unb  bie  unmittelbar  barüber  tiegenbe  Buftfcbicbt  wirb  ihre  BBürme 
ber  fübleren , junäebfl  unter  ihr  liegenben  mittbeiten , fo  bafl  bie  Buft  ton  ber 
Oberfläche  ber  ©ee  an  aufwärt«  mehr  at«  gewöhnlich  an  Dichte  abnebmen  muß. 

0«  fei  nun  $ P auf  umftrbcnber  ftigur  ein  ©chiff , welche«  burch  bie  .Krümmung 
ber  ßrte  P Q E bem  Beobachter  in  E tetborgen  wirb.  ®in  ton  bem  Kiel  P be« 
6<hiffe«  auSgebenber  Bicbtfhabl  erhält  bie  Siegung  nach  ber  frummen  Bfnie 
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PcxcE,  mbem  berfeibe  bei  frinrm  lltbergange  hi  büanert  ifuftfebfcbtra  fan> 
wäbrenb  vom  EinfalMlolb  Nmoeggebrocben  toirb , bi#  er  btt  rinrr  grmiffen  ®röf» 
be»  Smfatllwiafrl«  nicht  weiter  in  bie  bünnert  2uft  cinbringt , ionbrra  rrfbrrirt 


wirb , fe  ba§  tr  nun  von  hier  an  bei  feinem  Einbringen  in  biehtere  guftfebiebtra 
Mcmögr  bet  'Brechung  wiebet  ein«  [rumwe  Bahn  befebreiben  m uff.  Ein  m bet 

©pi|e  beb  JBafirt  S fommrnber  Kichtflrabl  befdireibt  auf  gang  äbahdve  UBeiie  bi« 
Inunme  Jini«  8 rt  x d K.  Bett«  Strahlen  freuten  ftcb  in  x unt  gelangen  ia 
• bat  ‘Hnge  bei  E fo , taff  b«r  vom  Siel  btrfomininb«  Strahl  btr  oberffc  iS.  Bai 
Silb  mag  bemnacb  in  btt  »rrlebtten  Üaqe  # p etfebefnen.  Söäre  btt  Stanb  td 
Hugtl  brtn  Schiffe  näher , wie  in  x , rh«  bi«  Strablrn  fleb  freu  gen , fo  mürbe  tu» 
anfrechtrl  Bilb  b«<  Schiffe»,  etwa«  über  ba«  wirOicbe  Schiff  erhaben,  gekhen 
mrbti.  Strahlen  8 m unb  1*  d , bi«  höhere  fünfte  ber  Sltmofpbäre  treffen. 
Weinen  bi«  Sahnen  S m m K unb  P «i  n E befchrtibtu , ohne  bog  fi«  fleh  feboeb  sor 
bem  'Hage  freuen.  Bttklben  geben  hiernach  brat  Slugt  bei  E ba»  aufrechte  Selb 
»'  f'  be«  Sdtiffr».  Sei  ber  »OTau«gefe&ten  Sefcb«ff»nh«it  ber  Suft  föttnen  alte, 
unter  fonS  günffiqen  Umflänben , yvet  Silber , «in  orrfehrtr»  unb  ein  aufrechte», 
übet  bem  ©rgrnflanbe  entgehen. 

© o 1 1 a ff  o n •)  hat  auch  biefen  Jod  burdi  Cerfueb«  erläutert.  5n  eine 
®fa«wannt  giffjt  man  flaren  Sbrup  ober  Satt  btffrn  Sebwefeffaure  bW  gu  einet 
gewiffen  -höbe  unb  fude  ben  noch  übrigen  fffautn  mft  ®aff«r  au«.  Swr  eenem 
©rgenftanbt , bet  auf  ber  einen  Seit«  be«  ®fa«gcf5ffr«  gwecfmäfftg  enifgeffrllt  iS, 
gewahrt  man  bann  ein  eerfrhrtr«  unb  aufrechte«  Stilb , wenn  ba«  Sluge  etrpa  über 
bie  ©rengffäebe  ber  heiben  ungleich  Wehten  Slüfffgtrfceit  binwegffeht.  Ber  6prup 
ober  bie  Scbwrfelfäure  oerbinbet  ffch  nämlich  nach  unb  nach  mit  be«  SBnffet  unb 
Mfbet  f»  eine  Sufenwcife  ffd»  »eräwbernbe  Bichte,  bie  oon  bet  be«  Sprmp*  aber 
bei  Schwefelfäure  hi«  ju  btr  be«  reinen  ©affet«  abnimmt.  BitfeJhtn  SifCheb» 
nungen  werben  heworgehracht,  wenn  man  in  bat  ©falgefäf)  SD  affet  uh  barühet 
IBtfohol  giegt. 

Bit  frfdjrinung  twn  Bober  ßafflr  (S.  738),  »riebe  man  anf  hör  nah 
tSamtgate  gu  Iiegenben  Seite  be«  Bö^el«  erblitftr,  würbe  bnrth  hie  am  ©Wen 


*)  Pbü.  TraaMcl.  1*00.  p.  88». 
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«nt  «her  btt  ©ee  fcirfjtcrt  iuft  alt  in  gtügrrtn  -heben  erzeugt.  ffint  golge  tim 
Jswi  war , bag  tu  oon  bem  ©ebäube  au8grhmbt«t  Strahlen  ba«  %i ge  in  frommen 
fciniet»  rrifidjtfn.  Die  UrfaAe,  tag  taffelbr  ftint  natürliche  2agt  auf  btm  -hügel 
Kibi gittt  unt  ntcfct  in  ber  Üuft  gefeiten  ipurt-e , lag  barin  , tag  brr  ©ipfel  bei 
$ügel«  frlbfb , »eil  tr  trw  ©tbäube  fo  nahe  war.  Mefclhr  ©eränbrrong  twi  ber 
abweAfrlnbtn  DiAte  btt  2uft  erfuhr ; mithin  warm  ba«  ffafltl  unb  brt  -hügel 
glfiA  erhaben  unb  behielten  ihre  relatioc  üage.  Dag  aber  tir  ©über  beb  Saßt« 
«nb  brfl  -hügel*  aufrrdjt  rrfAirncn , fam  baher , tag  tir  Strahlen  »on  brt  ©pige 
unb  btm  gugr  brt  dafldt  fidj,  alt  ftr  81am«gate  emiAten,  troefc  nicht  grfrrujt 
hatten,  ff  in  oon  tem  ©ebäube  weiter  entfernte«  unt  in  btm  ©ege  bet  ©trabltn 
liegenbe«  ‘Äuge  würbe  »ieilciAt  ba«  ©ilb  »erfrhrt  gefeben  haben. 

Da«  ©Üb  brr  ©enfrr  ©arte  (®.  740),  welche«  man  in  einrr  gtwijfm  ffm« 
fernung  oon  brr  rolrfliAen  frgeln  f«h , rntfhmb  burA  birfrfbc  UrfaAe  mir  bte  2 «ft« 
hifbtr  brr  ®d)lffe , nur  mit  btm  Unterftbiebc,  tag  in  tiefem  galie  bit  ungleich 
bitten  SfuftfAiAten  fenfteAt  auf  bem  3B«ffrr  fianbrn , unt  nicht , wie  bei  bm 
früher  angeführten  ffrfcbtinungtn , horizontal  unb  parallel  mit  bem  ©affet  warm. 
Stimmt  man  bmftlben  jfuflanb  her  2uft,  ber  gigur  ©.  742  in  einer  tertiealm 
tffiAttmq  ftattfintet , alt  in  einer  horizontalen  OtiAtung  oorhanbrn  an , fo  wrrbrn 
hirfclhtn  ©Uber  in  horizontaler  Ütnie  entfielen.  3n  btm  gaüe  mit  brr  ©enftt 
©arte  wutbt  ba«  ©ilb  *'p'  ficfctBar.  Der  3»fl«nb  brr  Sufi,  welAer  hi«  ta« 
feitwärt«  liegmbe  ©üb  erzeugte , fam  wahrfArinltA  bahrt , bag  be«  SRorgen«  bit 
2uft  über  bem  öfKiAcn  Ufer  be«  @ee«  noA  im  ©Aaürn  lag,  währrnb  biefelhe 
weiter  gegen  ©ejicn  hi»  fAon  »on  ber  «Sonne  erwärmt  wnrte.  Drrfelte  fann 
aber  auA  wohl  burA  ooriprütgenbe«  2anb , eine  3nfel , unb  oiellciAt  fei  hg  burA 
Itaht  an  bet  OberfläAe  hefinbltAr  unb  mit  ©affet  hebetfte  Seifen  bewirft  werben, 
©erben  bit  angeführten  ©egenflänte  oon  ber  Sonne  jlarf  erwärmt , fo  tbeiltn  fle 
btr  naht  Ü6tr  ihnen  hefinbliAen  SJuft  ©arme  mit , währenb  bie  benachbarte  über 
bem  ©affet  liegmbe  füblere  8uft  ihre  »orige  Did)»  grögtentheil«  beibehilt. 

ffinige  anbere  optifAe  ffrfAeinungen , bie  man  unter  ben  2uftfpiegelungm 
anjuführen  pflegt , haben  anbere  UrfaAen  al«  bie  oben  befAriebmen.  ff«  gehört 
hierher  ba«  fogenannte  ©rodengefpenft.  ©on  bm  ©efleigrrn  be«  ©roden« 
flnb  nämliA  oft  in  grögercr  ober  geringerer  ffntfrmung  ©rftaltrn  wahrgenommm 
Worben,  welAt  bie  ©über  ihrer  eigenen  ©erfonen  ober  auAanberrr  im  Original  nieht 
flAtharer  ©rffeiger  be«  ©erge«  waren.  Diefelhen  flnb  niAtfl  anbere«  all  bie  mrifl 
foloffalen  ©Aattenbilber  ter  ©eobaAtet,  »elAe  fld)  auf  Oünfhn  tarfleUm.  6i* 
werben  in  ber  fflegel,  wie  e«  bie  ©Übung  be«  ©Aalten«  mit  fiA  bringt,  gefehen, 
Wenn  bie  ©onne  im  -horizont  fleht,  affo  nantcntliA  heim  'Huf«  unb  Untergange 
ber  ©onne.  (UJtrgl.  5lrt.  -hof.  fflb.  III.  ©.  867.) 

©ilherf Alag  •)  fab  einmal  im  -hcrbfl  währenb.  be«  Sonnenuntergänge« 
ben  ©Aattenrig  be«  ©roden«  felbfl  in  enormer  ©röge  naA  Oflen  hin,  in  ber 
©rgenb  oon  -halber (labt , im  Diebel  fdfmeben.  'ärhnltAf  ffrfAeinungen  h*t  man 
auA  »ft  in  ©erlin  oon  ben  Shürmen  be«  ©en«barmrnmarfte«  unb  in  Stettin 
pom  3acobithurme  au«  wahtgenommen. 

Diefe  Xhürme  werfen  nämliA  ihren  ©Aatten  auf  ben  Diebel,  wenn  brr 


*)  ©tegtnie.  Xg.  I.  ©.  136. 
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leptere  tri  ntebrigrm  Stanbe  ber  Sonne  fällt  unb  bie  Ibürmt  au*  brmfrlbtn 
bertotTagen.  Eint  hiermit  oerwanbtt  Erfcbeinung , bie  jrbocb  uteljr  auf  rinn 
wirflitben  Spiegelung  brr  Blcbtfhrablm  von  ©eitrn  orrfcttbtrtcr  ©affertünfle  tu 
beruhen  fibtint,  bat  © u tb  a n btfdtritbe n *).  ©Ufer  ging  am  Morgen  tr8  28.  9le- 
eembtr«  1804  öftliib  von  ©rigbton  fpa$ieren,  um  brn  Aufgang  brr  ©onnr  $u 
brobatbtrn.  911«  rr  frinr  9lugrn  grrabr  brr  €tr  juwanbte , rbrn  al«  bir  Sonnen- 
ftbribe  üb«  bie  Cbtrflätbe  tr«  ffiaffer*  emporflieg , fab  rr  brn  ©orbrrtbeil  bn 
Jllippc . auf  weither  rr  ftanb , fid?  grnau  gcgrnübtr  in  rinigrr  Entfernung  auf  b« 
©rr  bargeflrUt,  'fl mb  brmrtttrn  rr  unb  frin  ©efäbrte  ibir  ©eflalten  auf  brm 
©ipfei  brr  im  ©übt  bargrflrUtcn,  ihnen  rntgrgrnftrbrnbrn  .Klippe,  fo  mit  ba« 
©ilb  tintr  ©intmüble , bir  flcb  in  brr  9läbe  btfanb.  ©it  ©ilbrr  waren  an  brn 
Strllrn , bir  brnrn , worauf  bir  ©cobatbttr  fianbtn , grnau  eittgrgengefrbt  warm, 
am  brutlithficn , unb  ba«  ©i(b  brr  Jtlippc  ftbirn  ju  orrblaffrn  unb  fldt  in  brm 
©rrbältniffr  brr  wirflitbrn  mein  ju  näbrm , al«  r«  nach  'IBcflcn  ju  wi<b-  ©ieft 
örfdjrinmig  bauerte  rttra  grfcn  'Minuten,  ober  bi«  bir  Sonnt  jl<b  um  bir  Bängt 
ibrt«  ©urtbmtffrr«  übtr  bir  Cbcrflätbt  bt«  Meere«  erbeben  batte.  Da«  ®anjt 
fdtirn  ji*  jr«t  in  brr  Buft  ;u  «brbrn  unb  orrftbwanb  ttatb  unb  natb.  ©er  Ein- 
brutf , weither  baburtb  bert'orgebratbt  würbe , war  brm  äbnlitb . wenn  im  Stbau« 
•«aietr  eint  IRegenbecoration  in  bie  -&öbf  grjogtn  wirb,  ©tr  •©orijont,  fagt 
© u <b  a n , war  wolfig , ober  t«  war  vielmehr  bie  Obcrflätbe  btt  ©tt  uon  einem 
bitfen.  mehrere  EUen  heben  9Iebel  bebetft.  weither  natb  unb  natb  eor  btn  Strahlen 
btr  Sonne  orrftbwanb. 

Eine  intereffantc  Buftfptrgelung , bir  wir  ftblirflitb  notb  erwäbntn  wollen, 
beobachtete  ©rorge«  Elliot  in  ©irginitn  bei  ©tiegenbeit  feiner  101.  Buftauf» 
fahrt  •*).  3n  einer  £öhe  oon  3000'  angclangt,  warf  er  5 ©funb  ©allafl  au«, 
worauf  rr  mit  einer  aufierorbentlitben  StbnrUigfeit  Sieg,  ©alb  war  « in  ©ampf 
gehüllt  unb  tmpfanb  bm  Einbrutf,  al«  fietfe  er  in  einer  mit  Stbmirgel  bcfhritbtnen 
glanjlofen  ®la«fugel  oon  300'  Umfang.  9Bie  grojj  mar  aber  fein  Erflaunen,  al« 
tr  unt«  fleh  einen  jweiten  ©allen  fab , teffen  'flfronaut  ihm  wie  fein  ©(batten 
folgte  unb  alle  frinr  ©rwtgungrn  natbabmte ! 'JJtutn  ©allafl  au«werfenb , fah  et 
btn  ©allafl  feine*  ©oppelfabrer*  feigen  unb  tiefen  felbfl  binabfebirpen.  Einmal 
au«  brr  ©ampfhülle  hrrau«,  fab  Eli  io  t nidtt«  mehr,  empfanb  ab«  rint  uner- 
trägliche <$ibr.  ©it  Älappen  bt«  ©adon«  öffnenb , btfanb  er  fltb  halb  wirbrr  in 
brr  ©ampfrtgion  unb  «blitftr  wiebrr  feinen  ©oppelfabrer , btr  bie«mal  ju  fieigm 
ftbirn , fo  wir  fltb  E 1 1 i o t abwärt«  brwrgte. 

* § ufttbrrmo mrtrr , f.  ©bermometer. 

f nftmage , f.  ©aromettr. 

fuflga» , f.  Stiif  fl  off. 


•)  Kid)  offen’«  Journal.  X.  XIV.  6.  340. 

**)  Wationalgeitung , ©eilagt  ju  Wr.  461.  ©itnßag  b.  3.  Cctobee  165*.  TOotgm 
Aufgabe.  . 
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<JH«gbebargtfchf  Dalbkagrla , f.  Qltmofphäte  99b.  I.  S.  473. 

^Kagir,  natürliche,  f.  3<jubtrfunji,  natürliche. 

.IHagntfl«,  f.  SWagnium. 

/öagnetiamus.  Sieftr  'ÄuSbruef  brgticfanrt  eint  grwiffe  Jtlaffe  oon  SUatur* 
trfdftinungcn  obrr  u'otjl  and)  fchlecbtbtn  bir  Urfache  bcrfrlbtn.  CS  mar  febon  im 
2Utrrtbumr  Bon  geioiffrn  Cifenerjen  btfannt  *),  bajj  fit  auS  geringen  Cntfernungen 
Cifentheile  anjithen  fönnen.  ®ton  nannte  ein  folchcS  Crj,  wie  erjäbll  wirb, 
einen  fidyrris  oon  SRagnrfla , einer  Oegenb  in  Üpbien , wo  jid)  biefe  Crje  oor* 
fanten.  Ser  tWagnetrifenflcin , weiter  Bon  illatur  magnetifch  if) , befielt  auS 
Cifenorhbul  unb  Cifenorpb.  *llbtr  auch  ein  Stücf  Cifen , baS  eine  gewiffe  3(it 
ben  atmofphärifchrn  Cinflüffru  auSgrfegt  bleibt,  ober  wrlcbeS  längere  3eit  in  brr 
Crbe  gelegen  hat,  erhält  allmälig  baS  ’-ßerntögen  anbtreS  Cifen  anjujiebtn. 

CS  girbt  nun  Magnete,  weldte  bei  einem  oerbältnifjmäfiig  geringen  fßolumen 
bod>  im  Staube  finb , febroerr  Cifenmaffrn  frei  ju  beben  unb  tu  tragen.  Um  bie 
bLWädjtigfrtt  eines  tWagnctS  ju  prüfen , pflegt  man  ibm  grwöbnlitb  Cifntflücfe  oon 
gröjjercm  ober  geringerem  ©ewicbte  ju  nahem.  CS  gehört  immer  eine  mehr  obrr 
weniger  bebeutenbe  Jtraft  baju , um  baS  am  fWagnrten  hängrnbe  Cifenßücf  wieber 
abjurrijjrn ; unb  biefe  Jlraft  wirb  gewi§  um  fo  gröfjer  fein  muffen,  fe  beträchtlicher 
bie  ‘Hnjiebung  jwifeben  btnt  ällagnetrn  unb  btm  Cifen  ifi.  Siefr  fÄnjtebung  ijl 
aber  natürlich  gegenfeitig;  brr  feflgebnltenr  Magnet  jieht  baS  frei  bewegliche 
Cifenflücf  an,  unb  umgefehrt  jieht  eine  fefiflehenbe  Ciftnmajfe  mit  berftlbtn  Jtraft 
unb  nach  brmfriben  Ctcfcge  ben  in  ihre  9läht  gebrachten  Magneten  an.  Sagegen  jeigt 
ber  Magnet  nicht  an  allen  fßunften  feiner  Oberfläche  eine  gleich  flarfc  'Bnjiehung. 
Wenn  man  eint  Stange  magnetiflrten  CifcnS  in  Cifenfeilc  wälgt  unb  nachher 
herauSnimmt , fo  fleht  man , bafj  fleh  bie  ^heilchen  ber  Cifenfeile  an  bie  Ober* 
fläche  ber  Stange  hangen,  aber  nicht  an  allen  ^heilen  auf  gleiche  Weife,  fontern 

BorjugSwetfr  in  einiger  Cntfernung  Bon  ben  Cnben 
(f.  beiflehenbe  Sigur).  IHn  ben  Icjtrren  beuifrft 
man  fehr  lange  gleichfam  Safcrn  ober  ^aare, 
welche  fenfrecht  gegen  bie  Oberflächr  gerichtet  flnb. 
Weiter  ab  Bon  tiefen  'Du  ulten  werben  biefe  Safern 
fürjer  unb  neigen  fleh  gegen  bie  Mitte  hin , wofrlbft  fleh  gar  feine  Cifentheilchen 
anfrhen.  Sir  Wirfung,  welche  alle  Ibtüf  einer  magnetifebrn  Cifen*  ober  Stahl* 
(lange  auf  Cifentheilc  auSüben,  fann  man  auch  wabmehmen,  wenn  man  bie 
Stange  unter  ein  Watt  fßapier  legt  unb  auf  biefe«  Cifenfeile  flrrut.  Sobalb 
man  baS  'ßapier  leicht  rrfdmttert , Bertbeilt  fleh  bir  Seile  in  ber  Sonn  frummer 
ginirn,  bie  thrilwrifr  oon  ber  einen  Hälfte  beS  Magnets  jur  anberen  fleh  rrflrecfen. 
Suttner  erfennt  man  jwri  Stellen , nach  bentn  jlch  bie  Cifenfeilt  am  flärffltn  hin* 
jieht,  unb  biefe  liegen  gegen  bie  Cnben  ber  Stange,  Sitft  Stellen,  wo  bie 
magnrtifchr  'ftnjiehung  am  ßärfflen  bervortritt , hat  man  fß  o 1 e genannt. 

Sie  Cinwirfung  beS  Magnets  auf  Cifen  finbet  auch  tonn  noch  flatt , wenn 
man  jwifcbrn  ihn  unb  baS  le^tere  Üörper  wie  $01} , Ißapier , ®la8  tc.  bringt. 


*)  Lucretius  de  rerum  nat.  L.  VI.  *.  908,  910  — 916;  1040 — 1060.  Pliniua 
bist.  nat.  L.  XXXVI.  c.  16. 
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Auch  wirb  eint  leicht  bewegliche  (Jtfennabel  im  SRecipienten  btt  taftpumpe  nach 
möglicbfter  Sufteerbünnung  noch  ton  eintm  Wagneten  augetbalb  be«  öieeipientrn 
angejogen, 

ffitnn  man  tine  magnetijlrtc  Stabinabel  an  einem  Baben  fo  aufbängt , bag 
jfr  frei  beweglich  in  tintt  horizontalen  ©bene  id'wcbt,  fo  nimmt  fle  alSbafb  eint 
foldjc  Stellung  an,  baß  ba«  eine  Grnte  terfrlben  hach  ©orten,  ta«  anbere  folglich 
nach  Sübcn  jeigt.  Da  fid}  nun  nad)  beit  ©nten  ber  'Jlabel  bin  ihre  ©ole  befinten, 
fo  nennt  man  getoöbnlitb  ben  einen  tiefer  '4.1  oh-,  ben,  welcher  nad)  korben  geriebtet 
ifl , ben  91  o r b p o 1 unb  ben  anberen  ben  S ü b p o I ber  ©abet.  ©Me  bie  ©atel, 
fo  flcUt  ftcl)  überbauet  feber  frei  bewegliche  Wagnet  in  eine  foldje  SHicbtung,  tag 
im  Allgemeinen  einer  feiner  ©ole  nad)  ©orten , ber  anbere  gegen  Süben  gefebrt 
ifl.  Unb  fo  bat  jeber  Wagnet  einen  ©ortpol  unb  einen  Sübpol.  3entn  nennt 
man  wobl  aud)  ben  pofitioen , tiefen  ben  negativen  ©ol.  Die  ©ortpole  tet* 
ftbiebentr  Wagnete  beigen  aber  g 1 1 i dni  a m i g e ©ole  unb  eben  fo  bie  ©ütpole 
im  ©erbältnig  gegen  einattber,  bagegen  beißt  rin  “Jiorttol  gegen  rinrn  Sübpol, 
unb  rin  Sübpol  in  iHücffitfct  auf  ben  ©ortpol  ungleichnamig.  ©äbert  man 
ben  ©orbpol  eine«  Wagnet«  bem  Sübpol  einer  frei  an  einem  Baben  aufgebängten 
Wagnctnabcl , fo  jiebt  jener  tiefen  an , unb  eben  fo  gie^t  ber  Sübpol  be«  Wagnet« 
ben  ©ortpol  ber  Wagnetnabel  an.  Die  utt gleichnamigen  ©ole  alfo 
jieben  fich  an,  unb  beißen  bcSbalb  wobl  auch  bie  unb  ba  freuntfchaftiid'e  ©ole. 
©äbert  man  bagegen  ben  ©orbpol  eine«  Wagnct«  bem  ©ortpol  einer  Wagnet« 
nobel , fo  flögt  er  teufrlben  ab , unb  eben  fo  flögt  ber  Sübpol  te«  einen  Wagnet« 
btn  be«  anberen  ab.  ©leicbnamige  ©ole  flogen  fich  ab,  unb  werben 
be«balb  wobl  auch  fcintlidjc  ©ole  genannt.  3eter  Wagntt  jeigt  hiernach  einen 
gemijfen  ©egenfaf  in  ftinrr  2öirfnng«weife,  unb  t«  liegt  barln  gerabt  fein  ßbarafte» 
tiflifche«.  Doch  ifl  tiefer  ©egenfafc  nicht  auf  bie  beiten  fünfte,  welche  man 
©ole  nennt,  befchränft,  fontern  ber  ganje  Wagnet  jerfällt  in  jwti  Ibfile , »en 
benen  ber  eine  nort»,  ber  anbere  fübpolariidj  fleh  terbält.  ©eite  Jbfüf  flnb 
burch  eine  neutrale  3onc  ober  bureb  eine  iogenanntr  Snbiffetenjlinie,  bie  bei  einrm 
glrichmägig  magnetifirten  Stabe  burch  bie  Witte  trffelben  gebt,  begrrnjt. 

Wan  bringe  eine  umnaguetiflrte  Stange  au«  weichem  ®ifen , etwa  iw  so» 
ticaler  Stellung  mit  einem  ibrer  (Jnben  nabe  an  ben  einen  ©ol  einer  borijontalen 
magnetijlrten  Stabljlange , unb  biete  bem  freien  ©nte  ber  ©ifenflangc  (Sifenfeile 
bar.  Diefe  legt  fleh  hier  fogleid)  an , unb  bleibt  fo  lange  hängen  al«  ber  magne« 
tifdje  (üinflug  bauert ; fo  wie  man  aber  ben  Wagnetflab  von  ber  ffifenflange  ent» 
frrnt,  fällt  bie  (Jifrnfeilr  ab.  Statt  ber  ©ifenfeile  laffen  fleh  ju  tiefen  ©erfuehm 
auch  ftefne  Stangen  au«  weichem  (Fifrn , etwa  Stücfcben  weichen  ©ifentrabte«, 
gebrauchen.  Unter  bem  magnrtifdjrn  (Sinfluffe  hängen  fld)  tiefe  eine«  an  ta« 
anbere,  fo  tag  man  au«  ihnen  eine  Art  bon  Äettt  bilben  (ann.  3ieb*  «non  ben 
Wagnet  hinweg,  fo  fallen  bie  fleinen  ©ifencplinber  fogfeicb  oon  einanber  ab. 
Da«  @ifen  wirb  nämlich  burch  bie  Ofnwirfttng  eine«  Wagnet«  ebenfall«  magnetifch, 
e«  erhält  einen  ©orb*  unb  einen  Sübpol,  unb  jnar  fo,  bag  j.  ©.  ber  bem  ©orbpol 
be«  Wagnet«  jugefebrte  I heil  eine«  fififenflabe«  einen  Sübpol,  unb  ber  abge« 
wenbete  Dbeil  einen  ©orbpol  befommt.  Ueberbaupl  gilt  bie  ©rgel : bag  jeber 
©ol  eine«  Wagnet«  in  bem  ihm  junäcbft  jugefebrten  3'^rilr  be«  ©ifen«  ben  ent» 
gegeitgefebten  ober  ungleichnamigen  ©ol  beroorruft,  womit  bann  ba«  Auftreten 
be«  gleichnamigen  ©ol«  auf  ber  anberen  Seite  »erbunben  ifl.  Wan  nennt  bie« 
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bal  ®cff4  ber  magnelifchcn  Pertijeilung.  Der  9Ragnet  Bf rl irrt  aber  burch  fcirfe 
©rregung  bei  SRagnetilmul  burd)  Pertheilung  nidjtl  an  magnetifd)er  .Kraft,  tric 
groß  aud)  bi«  Ulnjaf)!  btt  ©ifenflangen  fein  mag , welche  er  magnttijirt.  Schon 
hieraul  folgt , baß  bal  weiche  ©ifen , weld)fl  in  feinen  natürlichen  3uflanb  jurücf» 
tritt , fobalb  el  außerhalb  bei  magnelifchen  ©influffel  (Id)  beflnbet , in  ßd)  felbft 
bie  gäbigfeit  haben  muß , tic  magnetifdje  Polarität  an^unebmen.  — Pal  oben 
btfd)tiebene  'Anhängen  ber  ©ifentheile  an  einen  (Magneten  unb  bie  weiterhin 
enrähnte  ’Jinorbnung  ber  Ißeilcbfn  ber  ©ifenfeile  tu  gewijfen  regelmäßigen  Sur» 
Ben  (auf  einem  Platte  Papier)  iß  bie  golge  baten , baß  bie  ©ifentljcilcbfn  felbfl 
burd)  bie  ©inwirfung  bei  ü)(agnr!t>  niagnetiftb  werben,  unb  fld)  bann  bergeßalt 
an  einanber  hängen,  baß  ihre  ungleichnamigen  (Pole  einanber  jugefthrt  flnb.  — 
©enn  man  mit  bem  etwal  abgerunbelen  'pol  eine!  Piagnetl  über  tine  reint 
©taljlplattf  hinfährt , fo  werben  bie  baburd)  gebilbeten  giguren  Burd)  Pufflreuen 
eon  ©ifenfeile  jichtbar,  weldje  an  ben  uom  'Magnetpol  berührten  ©teilen  hän« 
gen  6!eibt. 

QBahrenb  ein  ©tab  weichen  ©ifenl  nach  'Kufhebung  bei  magnetifchen  ©in* 
fluffel  wieber  in  feinen  natürlichen , unmagnetifchen  3ußanb  jurütfgeht , ifl  biel 
nicht  ber  Sali  bei  einer  ©tange  burd)  -dämmern  gehärteten  ©ifenl  ober  gehärteten 
©tahlel.  ©ei  einer  folgen  äußert  fid)  ber  magnetiflrenbe  ©influß  langfanter, 
aber  nachbem  er  efninal  entfehieben  ßerBorgetreten  ifl , behält  biefelbe  bie  magne* 
tifebe  ©igenfdjaft  lange  3'it  • fogar  noch  bann , wenn  fie  nicht  mehr  unter  bem 
©influffe  bei  Magnetl  fleht.  3m  gehärteten  ©ifen  unb  Stahl  muß  irgenb  eine 
Urfache  oorhanben  fein , welche  bie  ©ntwicfelung  bei  Magnetilmul  erfdjwert , aber 
ben  einmal  gebilbeten  magnetifchen  ©egenfaf}  auch  in  ber  fflitberaulgleichung,  wie 
fle  beim  weichen  ©ifen  flattflnbet , hinbert.  Piefe  Urfache , weldje  S o « r e i 1 1 B » 
fraft  genannt  wirb,  wächfl  mit  bem  -därtegrabe  bei  ©tahlel. 

Pie  Magnetfflrung  einer  ©ifen * ober  ©tahlflange  wirb  begünfligt,  wenn  fle, 
währenb  fle  unter  ber  ©inwirfung  eincl  Magnetl  fleht,  gefchlagen  ober  gerieben 
wirb,  ober  wenn  überhaupt  bie  Maffentbeilchen  berfelben  burch  einen  meeßanifebfn 
©influß  aul  ihrer  gewöhnlichen  ©leicbgewiebtllage  gebracht  werben.  @o  wirb 
ein  ©ifenßäbchcn,  welche!  gwifdjen  ben  entgegengefehten  Polen  jweier  Magnete  liegt 
unb  noch  feine  ©pur  Bon  OTagnetilmul  geiqt , fofort  polarifdj,  wenn  man  tl  ber 
hänge  na*  mit  einem  harten  Körper  reibt  •).  9Benn  man  ferner  eine  ffiifeitßangt 
Bertical  hält,  unb  mit  einem  -dämmet  auf  bal  eine  @nbe  berfelben  fdjlägt,  fo 
erhält  fle  magnetifche  Polarität , unb  wenbet  man  hierauf  bie  ©tange  um  unb 
fcßiägt  gegen  ihr  anberel  ©nbe,  fo  wirb  ihre  Polarität  umqfffljrt,  b.  h-  bal 
früher  fubpolarifcße  ©nbe  wirb  norbpotar , bal  norbpolarifcßr  fübpolar.  dier  ifl 
el  ber  Magnetilmul  ber  ©rbe  (f.  b.  9lrt.) , welcher  ben  magnettflrenben  ©influß 
aulübt,  unb  beffen  ffiirfung  auf  bie  ©ifenflange  burd)  bie  medjanifebt  ©rfchütte* 
rung  btr  lederen  begünfligt  wirb,  ©ben  baher  fommt  el , baß  eifernr  -danh» 
werflgeräthe  burd)  ben  ©ebraud)  nach  furjer  3eit  meifl  magnetifd)  werben.  Um* 
gefehrt  fann  aber  auch  ber  in  einer  ©ifen  * ober  ©tahlflange  fdjon  Borhanbene 
Magnetilmul  burch  eine  me<hamfd)e  ©rfehütterung  btTfelben  gefchwöcht  werben. 

Pur*  bal  ©efeß  ber  magnetifchen  Pertßeilung  erflären  fl*  leid)!  fofgenbe 
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Crfdjfinungrn.  •Sängt  man  an  ten  einen  Hol  fine«  Wagner«  ein  fo  grefrt 
©tücf  Gifen , als  rr  eben  tragen  fann , fo  fällt  tiefe 0 ab , fobalC  man  be* 
ungleichnamigen  Illol  eine«  anteren  SRagnetS  von  oben  ober  ton  ter  ©et« 
her  nähert.  3fl  nämlich  ber  tragenbt  Hol  ein  Horbpol,  fo  erregt  er  in  bem 
oberen  X^eile  teS  eifernen  ©crptrtjtrS  (Sütpolarttät , im  unteren  fHorbpelarttät. 
Sali«  nun  ber  angenäberte  Hol  ein  ©ütpol  ifl,  fo  flögt  berfelbe  brn  oberen 
fübpolarifehen  XlfeU  beS  Gifen«  (iirücf,  träbrenb  er  jugleieb  mit  beut  tragenben 
Hol  in  ein  Herhältnig  ber  Hnjiebung  tritt.  Hägert  man  hingegen  brn  ungleich« 
namigen  Hol  bcS  jwritrn  HlagnctS  bem  anbängenbtn  Gifen  oon  unten  ber,  fo 
wirb  tiefe«  mit  größerer  Jbraft  als  Borger  frftgchalten . weil  eS  fegt  in  Selge  ber 
Gimi’irfung  be«  genäherten  Hol«  einen  flärferen  ffagnrtlSmuS  (bunt  Hrriheilung) 
erhält,  üßenn  aber  bet  zweite  Hlagnet  eiel  flärfer  al«  ter  rrfle  ifl , fo  fällt  et 
aud)  in  biefem  Salle  »on  bem  (enteren  ab. 

Da8  Gifen,  welche«  fltb  in  ber  Umgebung  eine«  Wagner«  befinbet,  irirt  meift 
»ott  beiben  Holen  be«  Unteren  jugleicb  afficirt  werben , fo  tag  in  ietem  Hunfte 
be«  CifenS , Je  nach  beffen  Gntfernung  unb  tfage  gegen  bie  Hole , eine  magnettiefce 
fSBirffamfeit  auftritt.  bie  burih  bie  Differrnj  ber  ÜBirfungen  beiter  Hole  be> 
bingt  ifl. 

GS  iji  bereit«  h»e»orgthobtn  worben,  bas  ber  polare  ©egenfafc  eine«  Hiagnrtl 
flcb  nidjt  blo«  auf  bie  fogenannten  Hole  beffrlben  rrfheeft.  ©enn  man  eine* 
©tahlmagneten , ber  fid)  leicht  brechen  lägt , ivirflich  theilt,  fo  jeigt  jetc«  ©tücf, 
wie  weit  man  auch  bie  Ihfilung  fortfr^rn  mag . wieber  jioei  entgegengefr^te  Hole. 
Wan  mug  hitrau«  fdjücpen , bag  auch  ben  fleinfirn  Waffrntbeilcbtn  be«  Wagnert 
ber  polare  ©egenfaj  eigen  Ifl.  DafTelbe  oerräth  fleh  auch  bei  ter  magnetififee* 
Hertheilung.  3fl  ein  weidier  Gifenbraht  mit  einem  Wagnrtpole  in  Hrrubrunj, 
fo  hot  er  jwti  Hole,  ©djneibet  man  nun  ton  biefem  Drahte  fo  oiele  ©teufe  ab, 
als  man  will , fo  wirb  ba«  am  Hole  höngenbleibenbe  ©tücf  immer  toieber  t»ei 
Hole  jeigen.  3eber  Wagnet  hat  roenigflenfl  jwei  Hole.  GS  fann  aber  auch 
eine  grögere  ’Änjahl  oon  Holen  bei  einem  unb  bemfelben  Wagnrtflabe  »orfommen, 
wie  bie«  namentlich  bei  längeren  ©langen  nicht  feiten  brr  Sali  ifl.  Gin  foldtrt 
©tab  erfdjctnt  bann  als  jufammengefefct  au«  mehreren  fleineren  Hiagnrtßäbes. 
Diefe  polarifehen  Hunfte  werben  nun  gewöhnlich  Solgepunftr  genannt.  Um 
bieftlben  tu  entbeefen , nähert  man  nach  unb  nach  alle  Hunfte  ber  oertical  gtbaU 
tenen  ©tangc  einem  unb  bemfelben  Hole  einer  beweglich  aufgehängten  Wagnet» 
nabcl.  3ebe«mal  wo  man  einen  Uebergang  ton  Hcijiehung  ju  'flbflopung  beob- 
achtet, ba  giebt  e«  einen  Solgepunft.  Deutlich  fann  man  bieft  polarifehen  Hunfte 
einer  ©tange  auch  nacbweifen,  wenn  man  biefelbe  mit  Gifrnfrile  untgirbt,  ober 
wenn  man  auf  ein  über  einrn  fc leben  Wagnet  gelegte«  Hapier  Gifrnfrile  flrrut. 


Diefe  orbnet  fleh  bann  fo , bag]  man  au«  ber  ffirife  ihrer  Hertheilung  bie  Glrgrr» 
wart  ber  Solgepunfte  erfennt. 

Um  einer  Herminberung  be«  polaren  ®egenfahe« , Jwelcher  fleh  frlbfl  über« 
taffene  Wagnete  häufig ’auSgefrht  flnb,  ju  begegnen,  gebraucht  man  fogrnanntr 
Armaturen  ober  Ulrmirungen  (Hewaffhungen).  ©o  ,h>igon  nämlich  i“1  '2%e* 
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meinen  Stüde  wri*tn  Gifen«,  wcl*r  mit  ben  Wagneten  in  ©rrbinbung  gefegt 
ßnb , um  tgren  magnetif*en  ®egen|ag  in  feiner  Stärfe  ju  ergalten.  ©ei  guf* 
eifenförmig  gelegenen  Wagnetßäben,  tie  man  ■fcufeifenmagnete  nennt,  bient 
all  ’flrmatur  ein  eingiged  Stürf  n'eidjen  Gifen« , ba«  bie  beiben  ©ole  mit  einanbet 
Btrbinbct  unb  ’Anfer  genannt  trirb.  ©iefe  ©rmirungen  bewirten  au*  eine  Gr» 
ßögung  be«  WagnetiSmu«.  ©enn  nämli*  bie  ©ole  eine«  Wagnet«  mit  wei*em 
Gifen  in  ©erüßrung  finb , jo  erzeugt  jeber  ©ol  in  bem  berüßrenBen  Gnbe  befftiben 
rinct>ibm  ungleichnamigen  Wagnetpol;  tiefer  aber  wirft  auf  Jenen,  ben  urfprüngli* 
magnetifdjen  ©ol.  in  berfelben  SGBeife  turütf,  jo  bujj  He  Solge  eine  Grßößung  bet 
ntagnetiüßen  .Kraft  beffeiben  ift.  ©iefr  gegenfeitige  Steigerung  be«  magnetifdjen 
3uflanbe8  ßat  aber  i&rc  ©reit  je,  wel*e  bur*  bie  Goercitiofraft  bc«  Wagnet«  be* 
bingt  iß.  <&ängt  man  an  btn  einen  ©ol  eine«  Wagnet«  ein  ©tütf  wri*e«  Gifen, 
an  ba«  eine  ©agf*ale  befeftigt  ift,  in  irefetoe  man  na*  unb  na*  Btrj*itbene 
@ewi*te  legt , fo  lange  bi«  man  eine  weitere  '-Beladung  ni*t  oorneßmen  fattn, 
ohne  ba«  wei*r  Gifen  oon  bem  'Wagneten  abjureißen , fo  finbet  man , baß  ieben 
folgenben  Jag  bie  ©claßung  um  einige«  oermeßrt  werben  Faun , ohne  baß  Jrrn* 
nung  erfolgt;  aber  wenn  man  na*  einer  gtwiffen  3«t  ba«  Gifen  mit  ©ewalt 
aßreißt,  fo  jeigt  fl*  ber  Wagnet  ni*t  meßr  fäßig,  bie  gante  Haß  tu  tragen,  wel*e 
er  Borger  trug.  ©er  Wagnet  gatte  unter  bem  Ginßujfe  be«  Gifen«  eint  größere 
.Kraft  erlangt,  al«  er  gemäß  feiner  Goercitiofraft  tu  gegolten  itn  Stanbe  war;  fo 
wie  er  baßer  fl*  fclbft  überlajfrn  wirb,  nimmt  er  ben  feiner  GoSrcitiofraft  ent» 
fprc*enben  ®rab  ber  ©tärfc  witbtr  an,  ober  tritt  in  ben  feiner  Goftrcitiofraft 
entfpre*enben  ©ättigung«jußanb.  ©efättigte  'Wagnett  finb  alfo  eben  fol*e, 
wel*e  fo  Biel  Wagneti«mu«  angenommen  gaben , al«  fit  auf  ©runb  igrer  €o«r* 
citiofraft  bauernb  begatten  fönnen.  •&ufeifrnmagncte  mit  Borgelegtem  ©nfer  ge* 
ratgen  lei*t  in  btn  3ußanb  einer  Ueberfättigung , inbrm  ein  großer  Jßril  ber 
bereit«  Borßanbenen  ntagnetif*en  Kraft  bur*  bie  tRüefmirfung  be«  'Anferfi  ge* 
wiffermaßen  gebunben  wirb,  fo  baß  bann  bur*  bie  Gitiroirfung  eine«  ßärferen 
Wagnet«  eine  Steigerung  ber  magnetif*en  ©olarität  im  -fjufeifen  lei*ter  gerbei* 
gefüßrt  werben  fann.  ffienn  man  aber  ben  9lnfer  abreißt , fo  oerf*winbet  ber 
bur*  ben  Ginßuß  beffelben  über  ben  Sättigung«* 
punft  ßinau«  erregte  Wagntti«mu«  witber. 

fflJiU  man  natürliche  Wagnett  mit  einer  ©r* 
matur  oerfegen , fo  fu*t  man  an  benfelben  tunä*fl 
bie  Stellen  auf,  an  wel*en  ß*  bie  ©ole  beßnben, 
f*leift  biefelben  ab,  unb  legt  an  ße  beiberfett«  ©latten 
Bon  rr*t  weidtem  Gifen , wel*e  gcwögnli*  in  tiefere 
Süße  au«gcgen.  Wan  befeßigt  bitfe  mitteiß  mtfßn* 
gener  (Ringe,  bie  mit  S*rauben  jufammengefügt 
wtrben.  ‘ 3)ie  unteren  geroorragenben  birfertn  Gnben 
ßnb  bur*  ©ertgeilung  magnetif*  unb  ßeißtn  bie 
fünßli*en  ©ole  be«  Wagnet«,  ©n  ße  wirb  wie  an  bie 
•§ufeifenmagnete  ein  ’Jlnfer  angcbra*t.  3n  neben* 
ßegenber  Sigur  iß  M ber  Wagnet  felbß ; a b unb  c d 
bejei*nen  bie  Gifenplatten , e unb  f bie  geroorragen» 
btn  Süße , g g ben  ©nfer , li  beffen  -^aftn  mit  einem 
angegßngten  @ewi*te  1. 
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©enn  man  jwri  Wagnetßäbe  oon  giriert  ®rößt  unb  Stärfe  mit  bat  glriib- 
namigen  ©ölen  an  tinanber  legt , fo  baten  fic  beibe  jufammrn  eine  Xraghift. 

bk  ntcrflicb  größer  alb  bic  jetem  einzelnen  Stabe  tufmnntt 
iß.  Wan  fann  auf  birfclbr  UBeife  aud)  (ine  größere  in;j.K 
oon  Wagnetßäben , bie  bib  gur  Sättigung  magnttijitt  fnb 
lufammenlegen , unb  erhält  bann  rin  fogrnanntcb  magiwli* 
i et;  r b W a g a $ i n.  ©ewöbnlich  nimmt  man  3 bib  5 tu. 
jelnr  Wagnetßäbe  (Kamellen),  oon  brnen  man  ben  mitttlSti 
am  ßärfßrn  unb  längßen  macht,  fo  baß  bir  anbrren  auf  britm 
Seiten  in  fgmmetrifcher  UBeifr  trepprnförmig  abnrljmrn.  I« 
Stäbe  fönnrn  gerablinig  ober  bufrifenförmig  fein.  $ie  neben 
ßrbente  üigur  griqt  einen  ^»ufeifenmagnet , beffen  Kamtlli! 
buret)  bie  Schrauben  V , V'  frß  jufamnirngebaltrn  trerben.  lit 
Raffung  nn‘  mit  einem  Öiinge  bient  um  brn  Wagneten  auni* 
hängen,  pp'  iß  ber  ttnfrr  aub  weichem  Elfen  mit  tiim 
-fcafen  jur  ‘Aufnahme  von  ®ewi<bten. 

©enn  ber  ©ol  eineb  febwaebrn  Waqnetd  mit  bem  gleichnamige«  S)*l  tiitt 
ßarfen  tn  ©rrübrunq  fornrnt , fo  fud)t  tiefer  in  jrnrtn  Wagneten  eine  entgegn, 
gefegte  ©ertbeilung  beb  Wagnetibmub  bercorgubringen , fo  baß  baburch  jebenfiBt 
eine  Schwächung  beb  minber  fräftigrn  Wagnrt«  unb  bei  binrricbenber  Statfc  M 
anberen  fogar  eine  Umfebrung  ber  Polarität  beb  f<bträd)eren  Wagnet«  ben"1'’ 
braebt  wirb.  S i n ß e b e n *)  bat  beroeegeboben , baß  hierauf  bei  bet  Siltw 
eineb  Wagnrt«  aub  oielen  einzelnen  Kamellen  tRüefßdit  gu  nehmen  fei,  intern 
oermriben  muffe , eine  tünne  CameUe  auf  eine  ßarfe  ober  eine  eingelne  Kamelle  ä 
eine  größere  ‘Angabl  fthon  gufammenqelrqter  gu  bringrn.  <fb  fei  am  jwrefmjßigiin 
gu  gufammrngefrgtrii  Wagneten  nur  gleich  ßarfe  Kamellen  gu  wählen,  «nt  tici 
nach  bem  Wagnetißrm  fo  jufammengulrgrn , baß  immer  nur  jwei  gleich  ß4* 
jufamntenfommen. 

fflenn  bent  ©tab>  ein  ntöglidiß  hoher  ©rat  oon  Wagnctibmub  anf  fl« 
bleibente  ÜBeife  ertbeilt  werben  foll , fo  reicht  bagu  bab  Wagnetißrm  bunb  fl* 
faeße  ©erübrung  allein  nicht  bin-  Ergiebiger  iß  in  biefer  ©egitbung  W 
Streichen  beb  ©tablb  mit  einem  gegebenen  Wagnetr.  $ie  erße  oollfm*' 
nere  Wetbobe  biefer  Wagnetißrung  iß  wohl  oon  Jtnigbt  angrwenbrt  »«tn 
3m  3abre  1750  befebrieb  Wiehell  *•)  eine  Wetbobe,  welche  er  ben  D opp*l* 
ßrich  nannte,  unb  bie  auch  {egt  noch  unter  biefrnt  ©amen  befannt  iß.  t*1 
felbe  Wetbobe  lehrte  aber  auch  faß  gleicbgeitig  ober  fogar  noch  früher  danten***'. 
jeboeb  mit  einigen  ^Abweichungen.  Unb  in  bemfelben  3abre  machte  2>«b** 
ntel  •*••)  eine  ähnliche  Wetbobe  befannt.  danton’b  ©erfahren  erhielt  n* 
©trbefferung  burch  ’Mepinub.  Ein  Wechanifrr  Kr  Watre  foll  aber  ber  erb 
grwefen  fein,  welcher  bie  Wagnctißmng  burch  ©tablßäbr,  bie  unter  ben  gu  «ug»- 


*)  ©oggob.  Vinn.  ©0.  LXVI.  6.  29.  SBergl.  auch  #rt.  3nbuctioa,  eltftrif* 
©0.  IV.  ©.  43. 

**)  A trratiie  on  artificial  magneta , in  which  ia  abewn  an  eaaj  and  eipedilioai  •***■ 
of  making  them  anperior  to  the  beat  natural  onea  etc.  Cambridge  1750. 

***)  Phil.  Trane.  Vol.  47.  f.  1751.  p.  34. 

*•**)  Mem.  de  l'acad.  1750.  p.  154. 
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tigtenben  ©tab  gelegt  werben,  befirbtrte.  Gine  TOetgobe  Untge  aulme’A*) 
enbiid) , rotlebr  jugleid)  ben  GrtmaqnetiAmuA  afA  magnetigrenteA  ©rincip  benu^i, 
^at  fortfl  Uegnlid>feit  mit  brr  (San ton’ ft^cn. 

25aÄ  aRagnetiflrcn  brS  <£ta^I8  turcg  teil  fogcnannten  einfachen  ©tricg 
begegt  barin,  tag  man  ben  einen  ©ol  fine«  WagnetA,  j.  S.  tfn  ©ortpol,  auf 
bie  Witte  brA  ju  magnetigrenben  ©toglgabeA  fegt  unb  barnit  bis  an  baA  Gnbe  ober 
nod)  etwaA  barüber  ^inauSfireidjt.  35itA  vriebertjott  man  öfter,  unb  beganbelt 
bann  eben  fc  bif  anbm  Seite  mit  bem  Sübpot  teA  WagnetA.  Grforberlitg  ift 
aber,  bag  man  immer  nad)  btrfcibcn  ©isgtung  gfngrridit,  weit  fong  btr  fdgon 
erzeugte  WagnetiAmuA  wteber  jergört  roerttn  mürbe.  TaA  Gnte,  wclcgcA  mit 
bem  ©orbpol  gegtiigen  mürbe,  erhält  bann  ben  ©ütpol  unb  taA  anbere  ben 
©ortpol.  Wan  fann  aber  aud)  bie  entgrgengefegten  ©nie  jmeier  Wagnetr  auf 
bie  Witte  fegen , inbem  man  ben  einen  Magneten  in  bie  redete , ben  anberen  in 
bie  linfe  feanb  nimmt,  unb  bann  gleicgjritig  ben  einen  naeg  ber  rttgtrn,  ben 
jweiten  nad)  her  linfen  ©eite  fortfügren , fo  bag  beite  Wagnrtr  gleichzeitig  an 
ben  entgegengefegten  Gilben  beA©tabrA  anfommen.  hierauf  fegt  man  tieWagnet« 
mietcr  in  ber  Witte  auf  unb  mietergolt  baA  ©treitgen  wie  »orger  nad)  entgegen« 
gefegten  ©iegtungen.  Der  einfadte  ober  getrennte  ©trid)  fommt  in  fetnet  etn* 
fangen  fform  jur  Unwentung,  menn  man  ben  einen  ©ol  eineA  WagnetA  auf  baA 
eine  Gnbe  bcA  ©taglgabrA  fegt  unb  ign  in  einem  Buge  biA  jum  anberen  Gnbe 
ober  nodj  etmaA  barüber  ginauÄ  fortfügrt.  DiefeA  ©erfagrrn  wirb  megrmall 
mietergolt,  intern  man  ben  ©ol  bot  fetem  neuen  ©tricg  in  gegöriger  Gntfernung 
bom  ©tabe  auf  baA  <uerg  berügrte  Gute  teA  legteren  jurüefbringt.  ■feiet  ent» 
grgt  bann  ein  mit  bem  aufgefegten  Wagnrtpolr  gleitgnamiger  ©ol , mägrcnb  auf 
ber  anberen  ©eite,  naeg  ber  man  gingreiegt,  ber  entgegengefegte  ©ol  jur  Gut* 
wicfrlung  gelangt,  ©ad)  tiefer  Wetgobe  fönnen  intefi  nur  bünne  ©taglgreifrn 
biA  jur  Sättigung  magnetifirt  werten,  ©mg  entgegen  babri , menn  baA  ©treidjr« 
niegt  fegr  gleicgmäjjig  gefdiiegt , leidjt  goigepimfte.  3ur  Wagnetigrung  tieferer 
©taglgäbr  ig  ber  ©oppelgrid)  bon  größerer  ÜBirffamfeit.  ©erfelbe  begegt  barin, 
bag  man  auf  bie  Witte  bcA  ju  magnetigrenben  ©tabcA  bie  ungleichnamigen  ©ole 
jmeier  Wagnete  fo  aufgelit,  tag  jroifd}«  ignen  noeg  ein  Heiner  ©bganb  gd)  be« 
gnbet,  ben  man  Ieid)t  burd)  rin  ©tücfcgcn  feoij  ober  ©lei  unberänbrrt  crgalten 
fann.  ©tan  bewegt  nun  beibe  ©ole  nad)  bemfrlben  Gnte  gin  unb  mietet  jurücf 
biA  an  taA  anbere  Gnbe,  waA  man  megrmalA  mietergolt.  ffiägrenb  fo  bie  bei* 
ben  Wagnetpole  auf  bem  ©tabe  gin  unb  grrgegen , rrfagren  PorjugAwrife  bie  jrni* 
fdjen  ignen  liegenben  ©tagltgeiligen  einen  garfen  oertgeilenten  Gingufi.  Gin 
feufeifenmagnet , brffrn  ©ole  nage  an  rinanber  gegen,  ig  jur  ©uAfübruttg  teA 
DopprlgriegrA  bequem.  Dotg  ig  eine  genüge  ©eigung  beiter  Wagnetgäbr  gegen 
ben  ju  magnetigrenben  ©tab  bortgeilgaft.  Wan  pgegt  tirfrlbrn  gegen  legieren 
um  ttroa  15  biA  20  ®rab  ju  neigen.  Um  aber  ben  mägrenb  teA  ©trcicbenA 
erregten  WagnetiAmuA  ju  giiren  unb  eine  fräfligete  Ginmirfung  ber  ©treidmiagnete 
ju  oeranlagrn,  ig  tA  jmedmägig,  ben  magnetigrenben  ©tab  mit  feinen  Gnbrn  auf 
roetege  Gifengücfe  ober , wie  11  e p t n u A borgefd)(agcn , auf  bie  entgegengefe gten 


*)  MAm.  sur  les  aimins  artiflcirls  qui  a remportl  le  prij  de  l’acad,  de  Petersbourg. 
Pari!  1760. 
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443oIf  gweier  fiarfrn  SRagnetr  gu  Irgrn.  ’M  e p i n u t gebraud>tr , mir  W i d)  e U , 
jum  Streichen  fogenannte  Wagnrtbünbel , bie  and  ringeinen  Stäben  jufammen» 
gefügt  waren,  fo  bafi  in  jeteni  Bünbrl  bie  gleichnamigen  $oie  an  einanber 
lagen.  — Der  Doppelflrich  läßt  fl(b  auch  jum  SÄagnetijlren  hufrifettför« 
miger  Stahlflähe  »erwrntrn.  Wan  fann  bat  eine  Cnbe  einet  folgen  Stabet 
auf  ben  ‘Jlorbpol  einet  flarfen  Wagnett,  bat  anbere  auf  ben  Sübpol  einet  gweiten 
legen,  unb  bann  mit  gwri  gerablinigen  Wagnrtfläben,  wie  gejrigt,  flrrichrn,  intern 
man  »on  ber  Witte  ber  Jtrümmung  autgeht.  Ober  man  benu^t  einen  ^ufeifen« 
magnet  unb  »erfährt  nad)  ben  beiben  folgcnten  Wrthobrn  »on  Koffer  *).  Die 
beiben  Cfnbcn  bet  ju  magnetiflrenten  Stabet  werben  burdi  ein  »orgrlrgtet  weichet 
Cifen  (Ulnfer)  mit  einanber  »rrbunben  (f.  beillrhenbe  ßig.  I.).  Bltbann  fejt  man 

ben  Strcichmagnetrn  fo  nahe  alt  möglich  am 
2lnfer  unb  in  aufrechter  Stellung  auf  bie  Schrnfel 
bet  Stabet  unb  führt  ihn  gleichförmig  unb  parallel 
mit  fleh  frlbfl  über  bie  ©ölbung  binaut.  Dirfet'iler* 
fahren  wirb  mehrmalt  wieterholt.  3ebrr  Schrnfrl 
erhält  bann  einen  H)ol,  brr  mit  bem  aufgelegten  $ol 
bet  Strricbmagnctrn  gleichnamig  ifl,  wübrenb  gu* 
gleich  an  ber  ©ölbung  gwri  entgegengefegtr  'Dole 
entjlehen.  Ulach  ber  gweiten  Wethobe  fegt  man  bie  Schenfel  bet  Streidmiagneti 
guerfl  auf  bie  ©ölbung  unb  führt  fie  bann  nach  bentFnten  bei  Stabet  bin  (f.  bei* 
flehrnbe  Sig.  II.).  3n  biefem  Ralle  erhält  jeher  Schenfel  bie  bem  berührenten  Bolr 
entgegengefehte  Polarität.  Den  nach  brr  erflen  Wethobe  erregten  Wagnetitmut 
fann  man  burdj  bie  jweitc  aufhebrn  unb  aud)  bie  $olr  umfrbren.  Gilt  Verfahren 
»on  R.  W o h r •*)  ftimmt  begüglich  bet  Streidjent  mit  ber  gweiten  Wrthobe 
«Öoffer’t  überein,  unterfchribet  fleh  aber  taburd)  »on  biefer,  bafi  man  noch  einen 
gweiten  ’Hnfrr  auf  bat  tu  magnetijlrenbe  •©ufeifen  legt,  ehe  man  ben  Streich* 
magneten  entfernt , fo  ba§  brr  le(tfre  burtb  ben  einen  ’ilnfrr  gefcbloffrn  abgehoben 
wirb  •*•).  — ©ährrnb  bet  Wagnetiflreni  beobachtet  man  folgenbe  (Frfchri* 
nungen  *•**) , bie  ihre  llrfachr  in  ber  ©echfrlwirfung  jwifd'en  bent  Streich« 
magneten,  bem  gu  magnetijlrenben  $ufetfrn  unb  brm  'Unfrr  haben.  ©rnn  man 
ben  Streichmagnet  auf  bie  Schenfel  bet  •Qufrifenf  (f.  beiflehenbe  Rig.  I.)  auffegt,  fo 
wirb  brr  Unter  fogleicb  angegogrn.  ©irb  aber  brr  Strricbmagnet  writrr  gegen 
bie  ©ölbung  hin  fortgeführt,  fo  nimmt  ber  Wagnrtitmut  einet  jebett  Scbrnfrlt 
bet  gu  magnetiflrrnben  Stabet  ab , unb  erreicht  ein  Winintum , wenn  brr  Streich* 
magnet  in  eine  gewiffe  (Entfernung  »on  ben  (Enben  ber  Schenfel  gefommen  ifl. 
Seht  man  aber  ben  Streichmagneten  guerfl  in  brr  92ähr  ber  ©ölbung  auf,  fo 
wirb  ber  ’Hnfrr  nicht  fogleicb  »on  ben  Sthrnfeln  bet  gu  magnetiftrenben  -^ufrifent 
feflgehalten , fonbern  biefet  Reflhalttn  gefchieht  erfl,  wenn  her  Strricbmagnet  fleh 
brm  ’ilnfrr  bit  auf  eine  gewiffe  (Entfernung  genähert  hat,  unb  nimmt  altbann  mit 
ber  Rortführung  bet  Streichmagnett  nach  bem  ’Hnfer  hin  ju.  ©irb  aber  in  ber 


*)  Baumgartner’«  3eitfchrift  für  ©bpfif  unb  eerwanbte  ffiiffenfcb-  ©b.  II. 
®.  197.  360,  ©b.  III.  ©.  193. 

**)  ©egg.  Sinn.  ©b.  XXXVI.  ©.  842. 

**•)  Bergl.  Dooe’«  SSepertorium  ber  ©bpßf.  Bb.  II.  ®.  141. 

****)  Baumgartner’«  ßeitfdjrift  K.  91.  R.  ©b.  II.  ©.  360. 
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Sflilft  )tt  Ir^trren  kn  äRagnet  wrggejcgen , fo  nimmt  btr  ffiirfung  be«  £ufeifenl 
auf  ben  ‘Knfrr  rafdj  ab , unfe  blrfrr  fällt  ganj  ab , wenn  bn  ©trritbmague  t ba* 
^ufciftn  nur  noch  in  wenigen  HJunftcn  berührt.  ©obalb  abtr  btr  erßere  ganj 
blnwrggrjogen  iß,  febrt  bit  Süirfung  be«  magnrtißrten  £ufrifen«  auf  ben  (Knftt 
in  ibrn  ganjrn  ©tärfr  augrnblieflicb  jurücf.  ’Kebnliehr  Erfahrungen' wir  Koffer 
machte  in  bitfn  ©rjirbung  fi.  i)(  o fj  r , btr  barau«  rin  Erfrnnungflmittrl  für  btn 
©ättigungSpunft  brS  ju  niagnclißrrnbrn  ©tabe«  bcrlcittlr.  Ter  ßlnfer  wirb  vom 
legieren  nid)t  tbtr  mrrflid)  angejogen , al«  bi«  bitter  einmal  von  btr  ßBölbung 
au«grßrieben  iß.  ©eint  «weiten  ‘Kuffegen  be«  SWagnet*  auf  ba«  -Ciufeifen  b#ftä 
btr  “Küfer  nur  febwatb.  unb  tr  wirb  gar  nicht  mehr  angejogrn,  wenn  btr  Stagnet 
bi«  tu  tintr  grwiffen  Entfernung  von  ben  Enben  be«  $ufcifen«  gefomnttn  iß. 
©treiebt  man  abtr  über  bieten  ’Kbßanb  ivritrr  binau« , fo  madtt  ßdi  aueb  bit  (Kn« 
jitbung  toitbrr  gtlttnb.  Tiefe  Entfernung,  bti  welcher  bit  'Knjiebung  ßd;  wieber 
rinßrllt , rüeft  bei  jrbrm  foigenbrn  ©trieb  ben  Enben  imutrr  näher.  Enblidi  wirb 
ßt  ßationär  unb  bann  nimmt  aueb  bit  raagnetifthe  .Kraft  be«  gtßritbtntn  fpuf* 
eiftn«  nicht  mehr  ju. 

Koffer  bat  ftinr  ßMagnttißrung«mrtboben  aueb  auf  gtrabe  Stäbe  über« 
tragen , von  brnen  abtr  bann  immer  ivenigßen«  jwei  jugleich  inagnetißrt  tvtrbtn. 
Die  ©täbt  tvtrbtn  parallel  neben  tfnanbtr  auf  tinen  Tifd)  gelegt  unb  an  ben  Enb» 
ßädjen  burd)  ©tüefe  tveieben  Etfen«  (‘Küfer)  mit  rinanber  verbunben.  (Wan  ßrllt 
nun  tinen  bufeifenförmigen  Stagnrten  in  btr  ‘Jläbe  be«  einen  ober  anberen  Qlnftr« 
auf  unb  führt  ihn  läng«  brr  ©tangrn  über  bit  entgrgrngefc^tcn  Enben  binau«. 
3n  btr  beißebenben  Sig.  1.  jtigen  bit  beigrfrgtcn  Pfeile  bit  (Richtung  be«  ©triebe« 
an.  E«  laßen  ß<b  abtr  aueb  jroei  ©treiebmagnete  juglrieb  antvenben , von  benen 
man  btn  einen  in  btr  'Jläbe  be«  einen , ben  (weiten  in  ber  tWäbe  be«  anberen  9ln« 


I.  II.  III. 


ftr«  aufiegt.  'Jüan  führt  bann  beite  ©treidimagnete  parallel  mit  ihrer  urfprüng* 
lieben  Stellung  läng«  btr  Stangen  bi«  in  bie  (Witte  bcrfclbcn  fo  nabe  al«  möglieb 
gegen  rinanber  (f.  bcißebctibe  ftig.  II.) , worauf  man  ßr  bann  entweber  jugleich  in 
bie  £öbe  bebt,  ober  in  entgegengeirgten  Widmungen  an  tiefer  Stelle  nach  btr 
©eite  au«  rinanber  jiebt , wie  folebe«  bie  in  ber  Sigur  beigrfegten  ©feile  anjeigen. 
Ober  man  fegt  btibe  ©treiebmagnete  in  ber  ÜJlitte  beiber  Stangen  auf  (Sig.  111.) 
unb  führt  ßr  glciebjeltig  in  entgegengrfegten  Wichtungen  über  bie  'Küfer  bin« 
au«.  — Tiefe  iRauipulationrn  werben  in  berftlben  ÜBtifr  tnrbrmal«  wieberbolt. 

©on  btm  cinfacbrn  ©trieb  unb  bem  Toppelßrid)  nnterfebtibet  man  noeb  ben 
Jtreiflßridi,  brr  jeboeh  böebßen«  nur  al«  eine 'Kbänbtrung  be«  Toppelßrlebefl 
betrachtet  werben  fann.  ©ei  btmfelben  werben  vier  ©tablßäbr  ober  abweepfelnb 
jwei  ©tablßäbe  unb  jwei  Eiftnßäbe  fo  jufammengelegt , baß  ßt  ein  Ciuabrat  bil* 
IV.  95 
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ben.  •Sitrauf  ftfct  man  , reit  beim  Oopprlftricb , jreti  ungleichnamige  Wagnetpclr 
auf  tintn  ©tab  unb  füfjrt  fit  tnebrmal«  in  btrfrlbtn  SHid?tung  ringt  herum.  Wan 
trfennt  triebt,  bafi  jld>  tieft«  ©erfahren  aurb  auf  jreti  mit  ibrtn  ©nbflätben  an 
tinanbtr  gelegte  -feuftiftn,  unb  ftibfi  auf  tin  -jiufrifcn  mit  oorgelegtem  ’änftr 
anretntfn  läfjt.  SBenn  man  »itr  ©täbt  ju  tintm  93iertcfe  mit  tinanbtr  otrbinbtt, 
fo  fönntn  jreti  btrftlbtn  autb  Wagnete  fein , tie  man  parallel  fo  neben  tinanbtr 
binltgt , ba§  ibrt  ungleichnamigen  <ßolt  tinanbtr  gtgtnübtr  litgtn.  9tacb  einer 
Prüfung  »on  3)  cot  fall  btt  Ärtitfiritb,  retnn  tr  auf  btibtn  ©eittn  eine«  ©tabrt 
angtretnbtt  reirb , ton  beträchtlicher  SBirfuttg  fein. 

Wan  fann  nun  autb  eine  größere  ’Mnjabl  -»on  Stablflätcn  nach  einem  33tr» 
fahren  »on  Qouloutb  gtgenfeitig  bi«  jur  Sättigung  magnrtiftrrn , ebne  baff 
man  anfänglidb  ftarfe  ©tablmagnctc  jur  -fpanb  bat.  Wan  macht  nämlich  jttnächfl 
bit  ©täbt,  beren  an  ber  3abt  jwölf  fein  mögen,  in  »erticaler  ©ttüung  burib  bit 
aßtrfung  be«  Grbniagnetiämu«  unb  burdt  dämmern  magnetifeb.  ‘HlBbann  nimmt 
man  jreti  Stäbe,  legt  fit  parallel  mit  brn  ungltitbnamigtn  ©ölen  neben  tinanbtr 
unb  »erbinbet  fit  burdt  furje  ©tüefc  reeidten  Gifen«.  Oie  notb  übrigen  jrbn  Stäbe 
»crtbeilt  man  aber  in  jreti  ©iiiibrl , fegt  tiefe  mit  entgrgengefe(ten  'Bolen  auf  bit 
Witte  eine«  ber  btibtn  ©täbt,  unb  fhcidtt  reit  beim  Ooppet*  ober  Jtrfi«firieb. 
hiernach  reirb  au«  frbem  ©ünbcl  ein  ©tab  berauBgenommen  unb  btrftlbe  burtb 
einen  ber  btibtn  »erflärftcti  ©täbe  crfe&t.  Oann  magnetifirt  mau  bie  berau«< 
genommenen  ©täbe  in  ber  »origen  Uöeiie , unb  ft^t  bie  ganje  Operation  bi«  jur 
Sättigung  aller  ©täbe  fort. 

Goulomb  fanb,  bajj  bie  .Kraft  ntagnetiftber  Wagajint,  bit  in  bereit« 
angegebener  SBtife  au«  einjelttcn  Wagnetfiäben  gebilbet  werben , in  einem  beteu» 
tenb  geringeren  Berbältniffe  junimmt  al«  bit  'Hnjabl  btr  tinjtlntn  ©täbe.  'fluch 
nimmt  bieft  .(traft  nadt  ber  Witte  bin  ab,  wenn  ba«  Wagajin  au«  sielen  gleich 
flarfen  Wagnetfiäben  behebt. 

Oie  Oragfraft  eint«  Wagnrtftabr«  ift  ju  unterfebeibtn  »on  befftn  SBirfung 
in  bie  Straf , retnn  terfelbe  j.  ©.  an  einer  in  einem  gtwijfen  flbflanb  »on  ibtn 
befintlicbcn  Wagnetnabel  eine  flblrnfung  au«  ihrer  G)lridtgci»icbtBflrllung  bentor* 
bringt,  ©ejüglidt  ber  üragfraft  macht  fid)  bit  fRücfreirfuiig  be«  flnfer«  febr  gel* 
tenb,  welcher  »on  ©eiten  be«  Wagnrtßabe«  burdt  SBertbeilung  magnetifirt  reirb 
unb  bann  auch  reicher  brn  WagnetiSuiu«  be«  Stabe«  erhöbt.  Oer  (Hinflug  be« 
flnfer«  auf  bie  Oragfraft  grrablinigrr  Gleftromagncte  (f.  b.  Art.  Gleftro* 
magntti«ntu«  ©b.  III.  @.796)  ifl  »on  Oub  näher  unterfuebt  reorben.  Oieftr 
Ginflufl  be«  flnfer«  auf  bie  Bergröfjetung  btr  Jragfraft  ift  namentlich  auffallenb 
bei  bufeiftitförmigcn  Wagnetfiäben,  bei  benen  beit«  Bolf  burtb  einen  ©tab  att« 
reeicbem  Gifen  mit  tittauber  »trbunben  werben,  lieber  bie  Iragfraft  btr  ^uf» 
tifrnmagnrtt  bat  iß.  *1B.  J&äcfer  *)  »iclfacbe  Btrfudte  angeflellt.  ©eine  Unter* 
fiicbungeit  bejitbfit  fldt , reit  er  bemerft , auf  ben  beflänbigrn  mit  gleicher  «traft 
fortreirftnben  Wagncti«mu« , welcher  berfelbe  bleibt , ber  flnfer  mag  auch  noch  fo 
oft  abgerijfen  werben,  — alfo  auf  folcbe  Wagnete,  bie,  reit  man  gewöhnlich  ju  fagrn 
pflegt,  gtfättigt  flnb.  Oie  Grmittelungen  be«  Iragserntögen«  »erfebitOtner  »on 

3 

ibnt  »erfertigter  Wagnete  führten  ihn  ju  ber  Sormel  a = n Vf,  wo  n ba« 

*)  ¥»8«-  Sinn.  St.  L V 1 1 . ®.  321. 
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©erhältniß  ber  Iragfraft  ju  brat  ©cwiehte  beS  WagnetS , P bif  Waffe  ober  baS 
©ewitht  beS  (enteren,  unb  a eine  conffante  @rö§e  bejeit^net , weldtc  baS  Srag* 
oermögen  eines  WagnetS  oon  ber  ®ewicbt8tinheit  bebeutet.  (3n  logarithinifditr 
Bonn  hat  man  log  a = log  n -f-  */s  log  P.)  HluS  biefer  Bormel  ergiebt  ff<h, 
baß,  wenn  biele  fleinc  Wagnete  mit  einanber  etrbunben  werben,  ba8  fraget» 
bältnig  (inc8  WagnetS  abnimmt , mit  tic  tritte  SBurjtl  au8  btt  SRaffe  junimmt. 
•bäcftt  gab  feiner  gorrnel  noch  fine  anbert  ©effalt.  ©ejeiehnet  man  nämlich 

z z 

ba0  JragBtrmögen  burdt  Z unb  fefct  man  — für  n , fo  erhält  man  a = — 

, p Kp» 

obtr  Z = u ‘Kv*.  ©ei  gleiibcm  SBertbc  Bon  a Bertolten  ffd)  ^iemarfj  bie 
Ouabtate  ber  ©ewidjte  obtr  Waffen  (rotier  Wagnete  wie  bie  Gubt  ihrer  Irag» 
fräfte.  — I'it  Jragfraft  mehrerer  Wagnetffäbe  «ufammengenommen  iff  etwas 
größer  als  bie  eines  einzigen  Stabes  Bon  gleiehtm  ®eioiihtt.  — 3ur  ©rmittelung 
btr  Iragfraft  eines  WagnetS  iff  tS  erforberlitb , baß  berfelbe  fenfrecht  aufgebangtn 
fei,  unb  baß  bie  gläthen  feiner  ©ole  mit  ber  f&orijontalebene  parallel  laufen. 
Die  ?aff  muß  genau  in  ber  Witte  angebraebt  fein ; auch  barf  ffd?  ber  Wagnct 
babei  nidit  im  minbefftn  Berrüefen.  — SDie  gorm  hat  nach  «baefer  feinen  ©in» 
ffuß,  falls  bieftlbe  nitht  aüjufehr  Bon  ber  gewöhnlidsen  abroeidjt.  innerhalb  ber 
©renjen , jtrifehen  benen  ffth  feine  ©erfüllte  bemtgten , iff  c8  gleiehgiltig , ob  ber 
Duerfdmitt  ber  Sebenfel  btS  WagnetS  quabratifeh,  ober  jwei  bis  btei  Wal  fo 
breit  als  bief  iff,  ob  ffe  ctiraS  länger  ober  fürjtr,  unb  ob  fit  ttttaS  näh«  ober 
entfernter  Bon  einanber  ffnb. 

SSJährenb  Wagnete  oon  1 bis  2 ©funb  ©ewidjt  in  ber  Ölegel  faum  baS 
Sehnfa^t  ibrc8  ©ewidjtS  $u  tragen  Bermögcn,  tragen  Wagnete  Bon  wenigen  ©ranen 
oft  mehr  alS  baS  Sünfjigfadje  ihrtS  eigenen  ©eroiihteS.  @o  fpridjt  ©anallo 
Bon  einem  Wagneten , ber  7 ®ran  trog  unb  bodt  300  ®ran  trug,  ©in  Wagnet 
Bon  1 ®ran  trug  armirt  764  @ran,  unb  ein  anberer  Bon  3 ®ran  trug  armirt 
1032  ®tan  *).  ©oulomb'S  Wagnete  trugen  100  ©funb  bei  20  ©funb  ®t« 
wldtt.  Koffer  oerfrrtigte  aus  feinem  Uhrffafff  oott  bithtem  unb  gleidtformigem 
@efüge  Wagnete,  totlthe  bei  einem  ©twiste  oon  22  Soth  10  ©funb  tragen 
fonnten.  $ie  parallelen  Sibenftl  biefer  Wagnete  waren  1 3®U  breit,  0,13  3oB 
bitf  unb  7,25  3rU  lang.  ©er  Tlbffanb  btr  Sd)tnfcl  betrug  0,16  3oU.  — 
Wagnete  Bon  ungetröhnlither  Jragfraft  trjeugt  man  am  bequemffen  burd)  ben 
eleftrifdjen  Strom  (f.  b.  2lrt.  ©leftromagnetiSmuS).  ®ie  liefe,  HS  $u 
weldjtr  ber  ©leftromagnetiSmuS  in  tocicheS  ©ifen  einbringt,  ftbeint  naeh  einer 
Unterfudtung  oon  geiligfd!  **)  ber  Stromffärfe  proportional  su  fein. 

.Kräftige  Stahlmagnete  oerfertigt  ber  WcdtanifuS  93.  W.  Sogeman  in 
•Haarlem  natb  einer  Wethobe  Bon  ©liaS.  Gin  ^ufeifenmagnet , btr  auS  einer 
tinjigtn  Samelle  beffanb,  unb  nur  1,09  ©funb  preuß.  (0,5125  .Kilogramm)  wog, 
befaß,  wie  ©ogge nborff  ***)  berithttt,  eine  conffante  Jragfraft  non  31,5 
©funb  preuß.  (14,75  JJilogr.),  eine  .Kraft,  bie  mehr  als  boppelt  fo  groß  iff, 


*)  ©aumgartner’»  (flatuiiebre  1842.  ®.  347. 

**)  ©egg.  *nn.  ©t.  LXXX.  6.  321. 

•**)  «tonalen.  ©b.  LXXX.  ®.  175. 
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tstt  ße  ron  brr  >6  ä & e 1 ’ fcben  gorrnel  Z = u ?^PS  = 10,33  V P*  gefor» 
bert  rnirb. 

Sogeman  überfanbte  Ißoggtnborff  folgenbtn  Sßrti8courant , in  »tl« 
Aem  bie  Tragfräfte  in  preufi.  ßlfunten , bit  greife  in  bollinb.  @ulben  (bit  SBtr« 
parfung  mit  tingtrtcbntt)  angegtbtn  finb.  Die  betben  reßen  Kümmern  beßeben 
au#  eitler  Schnelle,  Kr.  3,  4 unb  5 au#  btti,  unb  bit  brti  Irrten  au#  ffinf  Sa« 
uullen.  Die  angtgtbtnen  Tragfräfte  finb  conßant , erhalten  ßd)  alfo  noch  nach 
miebtrboltem  Abreifien  ber  'Anftr. 


Kr. 

Tragfraß 

SPrei# 

Kr. 

Tragfraft 

©rei« 

1 

25 

10 

5 

150 

95 

2 

40 

17 

6 

200 

128 

3 

80 

42 

7 

300 

170 

4 

120 

78 

8 

400 

240 

2luf  bie  ©törfr  unb  Dauer  bt#  iWagntti#mu#  im  Stahlt  iß  bie  SPeicbaßen» 
bett  be#  lederen  ron  ftbr  mrrfitcbcni  (Sinßußr.  Qi  iß  nicht  nur  bi»  uriprüng« 
liebe  ©efdja jfrnt)eit  br#  Wattrial# , fonbtrn  aud)  brr  härtegrab  br#  gti  magntttj!« 
r»nb»n  ©table#  ju  bcrficfjtditigen.  3n  ®f<ug  auf  bi»  urfptüngiid?»  ©tite  br# 
Wattrial#  foninit  »#  eor^üglidt  auf  fttinbeit  b»#  Jforn#,  auf  biebtt  unb  möglicbß 
»ollfommtne  ®lei<bartigfeil  bt#  ©»fügt#  an.  3eb»  Unttrbrtdmng  in  brr  ©leicb* 
förmigfeit  brr  innrrtn  Tertur  iß  von  Kad?tbeil  für  bit  Cmpfänglicbfeit  be#  Stahle# 
gur  'Annahme  bt#  WagnetiJmu#  unb  für  bit  Sortpflanjung  bt#  le^teren  in  btm« 
felben.  Durch  gleichförmige#  AuÄfcbmicben  unb  härten  fönnen  aber,  mit  ©aum« 
gar  in  er*)  gejeigt  bat,  auch  geringere  @tabl|orten  brauchbar  gemacht  ererben. 
9Ba#  ben  härtegrab  anlangt,  lrclcber  btm  ju  einem  Wagnete  beßimmten  ©tablt 
ertbeilt  rotrben  muß,  fo  bängt  berftlbe  ielbß  roiebtr  ron  ber  ©o'cbaßtnbeit  be# 
WattTial#  ab.  <58  läßt  ßcb  btm  Stahl  ber  höthße  härtegrab  erteilen , wenn 
man  ibn  bell  rotbglübenb  macht  unb  rafd)  in  fadem  UBaßtr  ober  Duetfßlbtt  ab» 
löfdjt.  ®o  gebarteter  Stahl  iß  jmar  meniger  empfänglich  für  bit  Sinwirfung 
be#  Streicbmagnet# , nimmt  aber  aQmaiig  einen  ßarftn  unb  febr  anbauernben 
ÜRagnetiSmu#  an.  Ded)  iß  tr  auch  febr  jcrbrecblitb , unb  r#  entßebtn  mäbrenb 
bt#  Wagnrtißrcnf  leicht  golgepunfte  in  ibm.  Dt#balb  pßegt  man  jut  'Anferti- 
gung ron  Wagnetnabeln  ben  angelaßtnen  Stab!  oorjcijitben.  Dtefer  tntßebt, 
trenn  man  ben  gla#barten  ®tabl  über  Jtoblenfeuer  langfam  trmärmt ; btt  le^tere 
rerliert  babei  feine  anfängliche  härte  unb  ®pröblgfe(t  unb  nimmt  auf  feiner  Ober« 
ßäcb»  mit  madtfenber  Temperatur  eine  fßeibe  fdjöner  Farben  an  (hellgelb  ober 
ßrobgtlb,  bronje,  tieforange,  rötblitheiolfti . bellblau,  glänjtnbe  grünlicb«blaue 
Rarbe  (Sffiafferfarbe)).  Die  fogenannte  ÜBaßerfarbt  be#  ®tabl#  entfpriebt  einer 
Temperatur  »on  etwa  450°.  ©erfueben  jufotge  iß  @tabl,  melcbtr  bi#  jur  blauen 
(Ubrftbtr)  unb  ftlbß  bi#  jur  ffiafferfarbe  angelaßen  iß,  ju  fünßlicbtn  Sfagneten 


*)  Seißdieiß  für  Abbf-  u.  »et®-  ffliff-  8b.  III.  €>.  #6. 
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fepr  geeignet.  3m  ©Ugemeinen  palt  man  rin  ‘Änfaffen  bi 9 jur  firopgelben  Sorbe 
für  genügrnt. 

Dörfer  *)  fanb  bei  feinen  ®erfu*rn,  taff  au*  ungehärteter  6tahl,  wenn  er 
fonfl  bie  gehörigen  Sigeni*aftrn  befi|}t,  eine  beteutente  magnetif*e  .(Traft  bauernb 
«nnimmt.  ©Senigfien«  mar  bie  straft  eine«  berartigen  Stabe«  innerhalb  eine* 
3eitraume9  oon  trrijepn  Wonaten  unpeTänbert  geblieben.  ©on  biefer  (figrofdwft 
be«  Staple*  läfft  fi*,  roie  gärtet  bemerft,  öfter  ein  nüfclidjer  ©ebrau*  ma*en. 
Ta  t«  nämlitb  bei  man*en  ©erfu*en  oortheilbaft  ifl,  ffrt)  langer  Stäbe  bon  ge» 
ringer  Waffe  (u  bebienen , biefelben  fl*  aber  beim  harten  immer  etwa?  b ergeben, 
fo  finbct  biefer  Uebeifianb  bet  ungehärteten  ni*t  fiatt,  wofür*  man  in  brn  Stanb 
gefegt  ifl,  ihnen  eine  bolifommcn  genaue  Sorm  ;u  geben. 

91  o b i 1 1 •*)  nnterfu*te  jroef  eiferne  Splinber  bon  glri*er  Sange  unb  glei* 
*em  Turdtmeffer , beren  einer  aber  mafflo,  ber  atibrre  feiner  Sänge  na*  bttr*» 
bohrt  mar,  auf  ibte  magnetif*e  Äraft.  9Ja*bem  beite  Splinter  gehärtet  unb 
bi9  jur  Sättigung  magnetifirt  maren , geigte  ber  bur*bobrte  Splinter  eine  biel 
größere  magnetif*e  Jtraft  alt  ber  mafflbe. 

©ernerft  fei  hier,  taf?  mei*e9  Sifen  mie  bur*  Jfoblenfloff  fo  au*  bur* 
einen  3ufap  bon  @*mefel  unb  ©ho«Phot  bie  Sigenf*aft  erhält,  bauernb  magne* 
tif*  ju  reerben. 

©ei  ten  meinen  fünflli*en  Wagneten , bie  eine  mehr  ober  weniger  läng!i*r 
©efialt  haben,  finbet  bie  ©crtheilung  tefl  Wagnetilmu«  in  ber  fHi*tung  ber 
Sängenare  fiatt , fo  bajj  auf  bieftr  bie  entgrgtngrfe&ten  ©ole  liegen.  S4  ifl  nun 
no*  rine  anbere  ©Seife  brr  Wagnetiflrung  utögii* , bie  alierting«  oon  ber  oorigen 
im  9Defentli*en  gar  ni*t  berf*ieten  ifl,  bei  her  aber  bie  ©ole  in  einer  gegen  bie 
Sängenare  gurr  flehenben  9li*tung  ju  liegen  fomtnen.  Sinen  fo(*en  Wagnet 
nennt  man  Iranlnerfalmagnet  (Ouermagnet).  -&ängt  man  trnfelbrn  frri 
mir  eine  Wagnetnabel  auf,  fo  flellt  er  fid>  mit  her  Sängenare  in  bie  fRiduung  oon 
Oflna*®eft.  intern  er,  roie  ein  anterer  Wagnet,  feine  nortpolarlf*e  Seite 
gegen  9Jorb,  feine  ffitpolarif*e  gegen  ®üt  fehri-  Sinen  etroa«  breiten  Stahl* 
(helfen  fann  man  iei*t  fo  magnetiflren , tafc  er  auf  ber  einen  Sängenfante  9lort* 
Polarität , unb  auf  ber  unteren  Sütpolarität  erhält.  3n  terfelben  HDcife  fönnen 
bei  einem  oierfantigen  ©ri«ma  bie  biagonal  gegenfiberliegenten  Jtantrn  eine  glei** 
nantige  ©olarität  erhalten.  ©re*tl***)  »riefelte  tur  Tarflrllung  eine«  Iran«, 
berfaimagnet«  auf  eine  ©lairöhre  ober  auf  einen  hölzernen  Splinter  feinen  ober 
gröberen  Stablbraht  in  Spiralen  auf,  fo  taff  )!*  tiefe  einanber  berührten  unb 
a(8  ein  jufammenhängtnbrr  Splinter  bie  Unterlage  beberften.  hierauf  mürben  jirei 
biametral  gegenübtrlicgente  Selten  te«  Splinter«  in  brr  fRi*tung  ber  Hirt  mit 
bem  9lorb*  unb  Sütpol  eine«  Wagnetpol?  beflri*en.  Ter  Splinter  rourte  hier* 
bur*  fetntr  ganjrn  Sänge  na*  auf  ber  einen  Seite  norb«,  auf  ber  anberen  füb- 
polarif*.  S * m i b t ••*•)  beroirfte  eine  gang  ähnli*e  Wagnetiflrung  bur*  bie 
dntlabung  einer  S e p b n r t glaf*e , intern  er  ten  S*lag  bttr*  einen  Wetaflbraht 


*)  ©ogg  «nn.  Bb.  LXXIV.  ®.  394.  407. 

**)  Bibi.  uni».  1834.  p.  82. 

**•)  ©ilbert’«  «nn.  Sb.  LXVIi.  6.  28*. 
—•)  Siliert'«  «nn.  Bb.  UXI.  ®.  229. 
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natjr  übet  bem  d^ltnfcer  (aus  Staglbraht)  leitete.  Schon  © t c c a r i a ficUte  üranö* 
serfalmagnett  baburch  bar,  bag  er  eleftrtfc^e  Schlägt  burd)  fabeln  ober  Stäbe  in 
einer  beftimroten  iRichtung  hinburchführte.  — ©enn  man  mehrere  ©iagnctfläbe 
in  einem  freiäförmigen  Siinge  befefligt,  fo  bag  jic  wie  bie  äRabicn  btffelben  in 
ber  SRitte  (biä  auf  einen  Heilten  3»if<htnraum)  mit  ihren  ungleichnamigen  ©ölen 
tinanber  gegenüberiiegen , fo  wirb  rin  burd)  bie  ©litte  gezogener  6taf)Ibral}t  ober 
Stab  in  ber  'Art  magnetijirt , bag  an  ihm  fo  siele  tHcifent  oon  biametral  gegen* 
überliegrnben  ©ölen  entgehen , alb  ©lagnetfläbe  beniest  würben. 

3n  früherer  3ftt  hflt  man  ueb  mid)  sielfad)  bemüht,  fünfllidjt  SRagnete,  ge* 
miffermagen  alä  ’Jiacbabmung  ber  natürlichen,  brr^uftellen  auä  Srmengen  son  Gifen* 
onjb  ober  Giftntlaub  (Stahlflaub)  mit  ^ähflüffigen  Subflanjen , wie  Seinöl.  So 
erhält  man  einen  ©rei  ober  Jtleifler,  ber  bei  mäßiger  -&ihe  getroefnet  enbfid;  eine 
hinlängliche  Rcjiigfeit  erlangt  *).  Die  erften  berartigen  ©erfuthe  (teilte  Jtnight 
an.  ©athhrr  hat  3 n g e n b o u § **)  ähnliche  äRagnete  serfertigt,  inbem  et  puloeti* 
ftrten  SSagnet  (SRagnetgaub),  Jtofjlenftaub  unb  Srinöl  ober  ftatt  ber  leiteten  Jtäfe 
mit  fein  gepuloertem  icngrlöfdjten  Jtalf  amsenbete.  ‘fluch  mengte  er  Siagneiflaub 
mit  ©ad)l,  um  biegfame  SRagnete  tu  erhalten,  ©erfelbe  fanb,  bog  terartige 
mit  SWagnetftaub  oerfertigte  Slagnete  dürfet  waren  alä  foldje , welche  mit  Gtfen 
oerfertigt  waren,  unb  bag  man  in  ihrer  SRaffe  beliebig  siele  magnetifche  ©ole 
btitch  einfache  ©erührung  mit  einem  magnetifirten  Stabe  erjeugen  fonnte.  2>en 
ÜRagneteifenftein  ober  baä  magnetifche  Gifenort)bulorbb  fann  man  nach  .ft t gl  er 
nnb  ©öttdjtr  fünftlich  barflellen,  tsenn  man  einen  •Oufeifenmagnet  in  Gifen* 
feile  fteeft  unb  bie  baran  hängenblcibenbe  Gifcnfeile  in  bie  Sorm  einer  fleinen 
Stange  bringt , weicht  man  mit  einem  Söthrobr  gehörig  burchglüht. 

Um  baä  ÜÄagnttifiren  burd)  Streichen  ju  beförbern,  hat  man  bie  Grwärmung 
ber  $u  magnetiflrrnben  Stäbe  (biä  tu  einem  gewiffen  Jemperaturgrabe)  empfoh* 
len  ***).  ©it  ©arme  erhöht  bie  Gmpfänglichfeit  beä  Gifenä  für  bie  'Annahme 
beä  SWagnetiämuä,  unb  fchon  SU  obifon  fanb,  bag  ein  fleiner  rothglühenb  ge* 
machtet  Stab  jwifchen  jwei  TOagitetpoIen  abgelöfcht  ftarfer  alä  auf  irgenb  tint 
anbere  ffieife  magnetifd)  werbe.  Gin  Cifenftab  foll,  wie  man  mitunter  ju  fagen 
pflegt,  bureb  plöjliche  ‘Abnahme  ber  ©ärntc  magnetifd)  werben.  So  wirb  ein 
foldjer  Stab,  wenn  man  ihn,  naebbem  er  rothglühenb  gemacht  worben,  in  loth* 
rechter  Stellung  in  ffiaffer  taud)t , bergcflalt  magnetifeb , bag  fein  untereä  Gnbe 
einen  Slorbpol,  baä  obere  eintn  Sübpol  erhalt.  -geier  ifl  eö  wieber  btt  Grb* 
magnetiämuä.,  bejfen  magnetiflrenbe  ©irfung  auf  ben  Gifengab  bur<h  bie  Gr* 
hifiung  beä  le^teren  begünftigt  wirb,  llmgefehrt  wirb  bie  im  Stahle  fchon  sor* 
hanbene  magnetifche  Äraft  burd)  bie  ©arme  gefchwächt.  lieber  ben  Ginflug  btr 
©arme  auf  ben  SRagnctiämuä  wirb  weiter  unten  auäführlid)er  bie  Siebe  fein. 

Gä  ig  fchon  im  Art.  Sicht  ©b.  IV.  S.  480  unter  Seifügung  ber  nötigen 
Iittrarifd)rn  9iad)wtifungtn  heroorgehobtn  worben,  bag  man  auf  ®mnb  gtwifftr 
©erfuche  auch  bem  Sonnenlichte  eine  magnetiflrenbe  ©irfung  jugefchrieben  habe. 
3R  o r i ch  i n i experimentitte  mit  flählerntn  Olabtln,  wie  fit  ju  ©ouffolen  gebraucht 


•)  Phil.  Trans.  Vol.  LXIX.  for  1778.  No.  8. 

**)  ©ermifchte  Schriften,  ©g.  I.  ®.  402. 

***)  8t.  Sifcger:  ©raftifege  Anleitung  jut  ©erfertigung  Möglicher  fdognete.  1833. 
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werben.  Dicfrlbrn  waren  uüttelfl  gläfrrner  5üt*en  lei*t  auf  ©pifcen  brtrcglidj, 
unb  würben  auf  eine«  hölgttnm  Sineal  in  bieaufterfleElren^e  ber  oiofetten  Strahlen 
be«  SonnenfpectrumS  gebraut.  -fcier  erlangten  fle  na*  einiger  3eit  bte  ftähig* 
feit , fl*  in  ben  magnetif*en  SReribian  ju  fhlien.  ©ie  ©irfung  würbe  bef*leu» 
nigt  unb  oerflärft , wenn  bie  bioletten  Strahlen  bur*  bironoere  @läfer  conrentrirt 
auf  bie  Kabel  freien.  ©arloeei  bewegte  ba«  eoncentrirte  biolette  ©üb  ton  ber 
Witte  ber  Kabel  na*  bem  Korbente  unb  bann  in  berfelben  ©eite  na*  bem  ©üb- 
enbt  hin.  SDie  fo  behanbelten  Kabeln  {teilten  fl*  ni*t  allein  in  ben  magnetif*en 
Weribian , fonbern  fonnten  au*  ganje  ©ünbel  oon  Eifenfeili*t  tragen,  ©laut« 
utib  grüne«  Si*t  follen  ebenfalls , obf*on  in  geringerem  @rabe  als  oioletteS  8l*t, 
WagnetiSmuS  in  ©tahlnabeln  erregen,  nicht  aber  rotbrS  unb  gelbeS,  felbft  nicht 
na*  breitägiger  Sortierung  beS  ©erfu*e«.  '211«  günffige  Sebingung  jurn  (Üe* 
lingen  beS  ©erfu*e«  mit  oiolettem  8i*tc  wirb  angegeben , fcap  ber  Fimmel  heiter 
fein  muffe.  — ©egen  biefe  ©erfu*e  trat  6onfiglia*i  auf*),  ber  in  einem 
bunflen  3immer  Kabeln  aus  wei*em  Eifen  unb  Stahl  auf  feinen  ©pijen  fehwe- 
ben lief).  Diefelben  waren  burch  ffllaSgloefen  gegen  ben  8uftjug  grf*ü(t  unb  in 
hinrei*enber  Entfernung  oon  einanber ; fle  blieben  oier  Wonate  lang  im  ©unflen 
unb  würben  tägli*  unterfu*t.  ES  flellte  fl*  betau« , bajj  bie  meinen  biefer  Ka- 
beln eine  fRi*tung  annahmen , bie  oon  berfenigen  be«  niagnetif*en  Weribian«  nur 
wenig  abwi* , unb  baff  einige  in  bemfelben  lagen.  Kabeln  au«  wei*em  polirlen 
Eiten  gaben  gewöhnli*  am  erfien  ein  3eicben  oon  aufgenommenem  WagneliSmitS, 
fpäter  bie  au«  hartem  Eifen  unb  no*  fpäter  bie  au«  ©tahl.  Sange  Kabeln  wür- 
ben fcbneller  magnetif*  al«  furje.  Sei  Kabeln , beren  eine«  Ente  f*on  oor  bem 
©rrfu*e  tiefer  lag,  al«  ba«  anbere,  würbe  ba«  tiefere  immer  norbpolarif*.  — 
3n  einem  hellen  Htnmier  mit  weißen  ffiänben  (in  ben  bunfeln  waren  bie  ffiänbe 
febwarj  angefhi*en)  jeigten  bie  Kabeln  biefelben  Erf*einungen.  Kabeln  au« 
Eifen  unb  ©tahl,  auf  wel*e  im  bunflen  3*mn>fr  ®onnrn!i*t  geleitet  würbe, 
blieben  unmagnetifcb , au*  wenn  ba«  Siebt  nur  auf  ba«  eine  Enbe  ber  Kabeln 
fiel,  doncentration  ber  ©onnenfirahlcn  bur*  eine  Vinte  oerrieth  einige  ©irfung, 
namentlich  bei  eifernen  Kabeln.  >&if  r war  r«  aber  na*  d o n f i g 1 i a * i bie  ©ärnte, 
wel*e  ba«  Eifen  für  ben  WagnctiSmu«  empfängli*tr  ma*te.  ®a«  oiolette  Sicht 
erwie«  ff*  al«  ganj  unwirffam , wenn  bie  Kabeln  ni*t , wie  na*  9f  o r I * i n i ’ « 
©erfahren,  eine  3«*  lang  im  Weribian  gehalten  würben.  (Sonfigllacbi  jieht 
au«  feinen  ©erfu*en  folgenbe  ©*lüffe : 

$ie  Eifen  - unb  ©tahlnabeln , bie  man  gewöhnli*  für  ni*t  magnetif*  hält, 
flnb  feiten  ohne  allen  WagnetiSmu« , unb  fle  nehmen  auf  (eben  Sali  einen  Ihcil 
beffelbcn  im  ©erlaufe  ber  3*'it  au.  ©fe«  gef*ieht  bur*  bie  Einwirfung  be«  Erb« 
magnetiSmu«,  wel*e  bur*  bie  tRi*iung  unb  Sage,  bie  man  ben  Kabeln  giebt, 
nämli*  biejenige  ber  'Hbwel*ung«  • unb  KeigungSnabel , ferner  bur*  ©arme 
merfli*  begünfiigt  wirb,  ©eber  ba«  reine  ©onnen(i*t , no*  irgenb  einer  ber 
farbigen  Strahlen  gehören  ;u  biefen  SegünfligungSmittcln , no*  oiel  weniger 
fönnen  fle  bur*  fl*  bie  magnetif*e  Äraft  miltheilen,  5)ir  ©irfung  ber  tonten« 
trirten  ©onnenjlrahltn  ifl  einzig  ber  bebcutrnben  ©ärtue  jujuf*reibcn , wel*e 
bur*  fle  entwicfelt  wirb.  > 


•)  Joarn.  de  Pby».  Sept.  1813;  »ilbert’d  Sinn.  ©b.  XLVI.  S.  337. 
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©pätrr  rrprrimenltrtr  Sab»  Sommeroille  in  biefrr  ‘Ingriegrnheit  hem 
Sänfchetne  nach  mit  gängigem  erfolge.  Diefrfbe  legte  eine  unaMguerfiAe , jur 
Hälfte  mit  Sapier  bet) elfte  Stohltiatel  oon  etwa  1 3*11  tauge  in  einem  tunfri» 
3 immer  in  bal  oiolrttr  Spectrum  bei  Sonnmilehtl.  Sach  einigen  Stuiitrn  mar 
Jtoiefe  Sabel  magnetifeh , anb  tat  bem  Siebte  a ul  gefegte  Cabe  jeigte  einen  Sorbpol. 
Daffelbc  gelang  mit  Uhrfrbern.  Unb  bie  ffiirfung  mutte  burep  (foncentration 
bei  Straften  mitteig  einer  hülfe  febr  beförbert.  ©rüne  unb  blaue  Bänter,  in 
wrlthrn  bie  Sabel  tur  -Oälfte  eingemiifelt  mar,  brachten  ber  «Sonne  aulgefept 
biefeibe  BMrfung  bernor,  menn  bie  anberr  Hälfte  ber  Sabel  auf  anbeTe  ©rife  be» 
beeft  mar ; eben  fo  grüne  ober  violette  @läfer.  Dagegen  waren  rothr , gelbe  ober 
«ränge  Sribe  unb  <£Häfer  unwirffam.  habt;  Sommeroille  fanball  bie  gün« 
giggr  3eil  ;um  Gelingen  tiefer  93erfu<he  bie  ßeit  jwifeben  10  unb  I Upr  im 
©omtner. 

•Oiernadj  maibte  auch  Baumgartner  tiefe  Sache  juw  Öegenganbr  feiner 
Unterfutpungen.  Derfelbc  bemerfte,  tag  febon  eine  ungleiche  einwirfung  bei 
meinen  hitbil  auf  bie  eRtgegrngefe|tra  Spelle  ber  Sabel  binreichenb  fei.  btn  Stahl 
magnetifdt  ;u  machen.  Stahlnabeln,  bie  an  bem  einen  (fnbe  polirt  waren, 
nahmen  hi  ff  (an  tiefem  <fnbe)  ben  Sorbpol , am  anberen  ben  Sübpol  an.  Um 
ben  Unterfchieb  j milchen  ben  Sinwirfungcn  bei  Sid^tl  auf  bie  betben  Hälften  ber 
Sabeln  $u  Reigern , mürben  bie  lepteren  ooiifttnbig  aulgeglüht . fo  b«g  ge  jich  mit 
flpwargem  Ortjb  bebeeften.  Dal  legiere  mürbe  cui  bem  einen  Snte  mitteig  einel 
geölten  ©teinel  entfernt,  unb  birfel  önbe  bann  »ollenbl  mit  Jtreibe  unb  iMnben» 
hol;  polirt.  Dal  anbere  ttnbe  behielt  feint  Orpbpaut.  Diefe  Sabeln  erlangten 
in  furjer  3«t,  bem  Sonnenlichte  aulgefrht,  magnetifche  Polarität,  betgrgalt. 
tag  bal  poiirte  <fnbt  miebrr  einen  Sorbpol  erhielt.  3wri  burchmeg  poiirte  unb 
mthrere  gan;  fipwat;  gelogene  Sabeln  »rrrietben  burch  längere  einwirfung  bei 
©onaeniiihtl  feinen  Wagnetilmul.  — Später  gellte  3antrbrlcbi  Brrfucbr  an 
mit  Drähten  out  weichem  elfen , fomebi  im  meigen  Sonnenlichte  all  auch  iiu  »io» 
letten  Speil  bei  ©prctruml.  “Huch  er  fpricht  geh  auf  fltrunb  feiner  Berfuchr  für 
einen  magnrtifchen  eingug  bei  Sonneniichtel  aul , obfd'cn  bie  Srfultate  bitter 
Serfuipe  nicht  ganj  mit  benen  »on  SHoricbini  unb  Bar  lote  i übcreinginiuirn. 
So  erhält  man  nach  ihm  nur  gpwaepe  unb  ungrmijfr  Sßirfungrn . menn  man  ben 
violetten  Strahl  »on  ber  Witte  bil  «um  (Fnbr  bet  Sabel  führt. 

Sieg  unb  W o f e r unterlegen  geh  einer  ftpr  genauen  unb  forgfältigen 
Unterfuchung  biefe«  (Üegenftanbel.  Die  Wethoben , welche  man  angewrnbet  hatte, 
um  bie  bem  Sonnenlichte  aulgefepten  Sabeln  auf  ihren  Wagnrtflmul  ju  prüfen, 
beganben  ergettl  in  brr  Sichtung  brr  Sabel  in  ben  magnrtifchen  Weribian , jwei» 
tenl  ln  ihrer  ttbgogung  einer  frei  fchwebenbtn  Wagnctnabel,  unb  brittenl  in  ber 
Slnjlepung  oon  tfifenfrilr.  5Bal  bie  erge  erwähnie  Wethobe  betriffi,  fo  ig  ge 
wohl  {um  Sachwcil  eine!  garfett,  anbauernben , nitht  aber  tinel  fdjtracpcn  unb 
ungewiffen  Wagnrtilmul  aulreitpcnb.  ‘Jlngatt  bie  Sabeln  auf  Spipcn  ju  legen, 
empfehlen  ge  bal  Sufpängen  bcrfelbcn  an  einem  ungebrcfjten  Seibenfaben.  linier 
mehreren  hunbert  wohl  aulgeglühten  Sabcltt  fanbtn  nun  biefe  gJhbgf«  «Mit  wenige 
(jwei  bil  brei),  bie  nicht  in  einigen  Winutcn  ein  bcutlicpeB  Streben  nach  bem 
magnrtifchen  Weribian  gezeigt  hätten.  Der  eigentliche  ffiertp  tiefer  ghüfungl* 
methobe  ergirbt  geh  hieraul  von  frlbg.  Bezüglich  ber  {weiten  Wethobe , ber  9b> 
gogung  einer  beweglichen  Wagnctnabel,  machen  ge  Pie  Bemttfung,  bag  biefe 
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9lafccl  nicht  »in  folchrb  Uebergewlebt  magnetifcher  Äraft  brfi^cn  bürfe,  taß  biefelbe 
ben  SÄagnetibmub  bfr  ;u  ptüfenben  SWatel  überwinben  fönne.  3n  tiefem  gatle 
geh*  ble  Qlfcftoßung  bet  großer  Mähe  leicht  tn  Slnuebung  über.  'flußertcm  erfor* 
berc  bie  lÄnroenbung  tiefer  'Äetbote  norf)  eine  befonbere  Q$orjfd)t.  ©enn  nämlich 
bab  ju  priifenbe  ©nbe  ber  'JkbrI  nur  rin  wenig  nieterwärtb  geneigt  ober  wenn  bie 
Spatel  nicht  »infelreeht  auf  ben  niagnehfeben  STOeribian  gehalten  wirb , fo  macht 
jtd)  notfnoenbig  bie  ©irfiing  beb  ©rbmagnelibmub  geltenb.  3>ie  btitte  äÄet^obe 
irtbet  an  bemfelben  geiler.  Um  bie  'flnjiehungbfraft  beb  einen  ©nbeb  ter  9kbel 
ju  prüfen,  wirb  biefe  gewöhnlich  in  geneigter  Sichtung  in  bie  ©ifenfeile  gehalten, 
rooburch  bab  tiefer  liegenbe  ©nbe  norbpolarifd)  wirb.  — Sieß  unb  SJfofer 
gingen  bie  ;u  prufenben  Sabeln  an  einem  ©oconfaben  auf,  unb  bebienten  jldt  ber 
©ehwingungbmethobe  (f.  weiter  unten).  2)ie  Sabeln  würben  nicht  burch  ’flblen* 
fung  oon  ©eiten  eineb  SJiagnetb  in  Schwingung  gefegt , fonbern  vermittelt  eineb 
leicht  aubjulöfrnbrn  Jtupfcrbafenb.  Diefelben  waren  meift  aub  cnglifcbcm  (Stafjf, 
unb  würben  rrfi  einige  läge  nadi  ihrem  'flubgtüben  ju  ben  '■lierfudim  verwentet. 
fßie  '-Bebanblung  tiefer  Sabeln  mit  beut  violetten  Steile  beb  ©onnenfpectrumd 
(nach  'Dforidjini'b  unb  ’-Barlocci'b  OBeife)  gab  fafi  eben  fo  oft  eine  SBer» 
minberung  atb  eine  Sermehrung  ter  ©ebwingungbjcit , fo  baß  baraub  auf  eine 
SBcrmcfjrung  ober  ©rweefung  von  Wagnctibmub  gewiß  nidjt  gcfdjlojfni  werben 
fonnte.  itfolirte  Sabeln  unb  Uhrfebern,  wie  fir  Dat«  Somnitreide  aitgc- 
wenbet  hatte,  führten  $u  bemfelben  tRefuItate.  — ’lllb  bab  eine  ©nbe  einer 
unmagnetifehen  Sabel  bem  ©iibpol  einer  beweglichen  SDiagnetnabel  fo  nahe  ge* 
bracht  worben  war,  baß  ihre  ©chwinguugöjeit  um  eine  gewiffe  ©Jrößc  abge* 
nomineu  hatte,  würbe  ber  violette  Uidjtjhabl  auf  biefeb  ©nbe  gclenft.  ©b  hätte 
nun  hierburch  bie  Sortpolarität  biefeb  ©nteb  erhöht  unb  benigemäß  btc  ©dnuin-- 
gungbjeit  ber  dRagnctuabel  oerminbert  werben  miijfeu.  'Allein  fir  blieb  unoeränbert, 
felbfi  bann , wenn  bab  violette  Dicht  im  concentrirten  3u  (taute  angewenbet  würbe. 
Saß,  wie  in  ben  Serfucben  von  IBaiimgartucr,  bie  eine  Hälfte  ber  Sabel 
)d)on  burch  bab  ttoliren  norbpolarifcb  wirb,  leiten  bie  beiben  '4>b«?ftfcr  baraub  ab, 
baß  bie  Sabel  beim  Ißoliren  nach  dl  erben  gerichtet  unb  mit  biefeiu  ©nbe  etwab 
gefenft  war,  wo  bann  ber  ©rtmagnetibmub  wirffam  werben  mußte,  tUenn  taffelbc 
©nbe  nach  ©üben  gerichtet  unb  erhoben  würbe,  fo  nahm  rb  ©Übpolarität  an. 
SBerfudje  mit  ’JJabeln , bie  <ur  Hälfte  polirt  waren  unb  unter  bent  ©influffc  beb 
©onncnlichteb  auf  ihre  ©diwiugungbfeit  geprüft  würben , führten  ju  feinem  SRe» 
fultate,  bab  $u  ©fuitfien  einer  niagnctißrrnten  'löirfung  beb  ©onncnlichteb  hätte 
aubgelcgt  werten  fötinen.  'fluch  bie  'flnwrntnng  beb  polarifirten  Dichteb  hatte 
feinen  ©rfolg.  — Sachtem  tiejciiigcn  iterfuebe,  bereu  Scfuliate  am  Hielten  für 
rine  magnetifdie  Üfiirfuttg  beb  ©onncnlichteb  ;u  fprechen  febienen , einer  forgfät* 
tigen  Prüfung  unterworfen  waren,  hielten  eb  SRieß  unb  SKofer  nicht  für  nöthig, 
bie  Sermdjc  3antebrbcbi’b  prüfent  $u  wieterbolen,  namentlich  ta  tiefer  mit 
Sabeln  aub  weichem  ©ifen  erperimentirt  batte , welche  fo  leicht  bem  ©inffuffe  beb 
©rtmagnetibmub  aubgefrhl  (int.  Der  böcbfl  wahrfchcinlicbe  ©diluß , $u  bem  bie 
oon  Sieß  unb  9Rofer  mit  fo  großer  Sorgfalt  ungeteilten  Unterfuchungen  führ« 
ten,  ifl  nun  ber,  baß  ber  behauptete  ©influß  beb  ©onnrnlicbtb  feinen  ©Timt  in 
ben  SRethoten  hat,  welche  }ur  fßrüfung  beffelhen  angewenbet  worben  finb.  33er* 
fuebe  oon  © e b e cf  führten  entlieh  ehenfallb  ju  feinem , bie  flNagnetijirung  burch 
bab  ©onnenlicht  befiätigenben  SDefultate. 

IV.  96 
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6 b r i fl  i e *)  fam  burcb  bie  ©ergleidjung  btt  ScbwingungSjciten  tinet 
ntagnctifirtcn  tflabel,  bie  ft  im  Schatten  unb  in  btt  Sonne  oSeiliiren  lieg , ju  btt 
Meinung,  bap  tcr  Magnetismus  burdt  bir  Souncnfirablen  felbfi  fine  '-Bet* 
änberung  (©erfiärfung)  eticibc.  3n  ber  Sonne  fam  bic  92abel  merflitb  früher 
a(8  im  Schatten  jur  Oiubc.  9iatb  ©au  m gar  tu  ft  **),  ber  hierüber  ebenfalls 
©erfuche  anfiellte , rührte  bic  ©ermiuberung  bcS  SdtmingungSbogenS  einer  boru 
jontal  fehwingenben  Magnetnabel  im  Sonnenlid)te  nidtt  oon  einet  magnetifthen 
Äraft  bcS  legieren  brr , fonbern  fle  ifi  bie  Solge  »on  Strömungen  .unt  ©trbeln, 
wcldtc  burd?  bie  ©rwärmung  von  aupen  in  bet  eingcfebloffeneti  liuft  beS  ©ebäufeS 
ber  Magnetnabel  beroorgebraebt  loerbcn. 

Man  ifi  atfo  nadi  ben  oorlicgenbeu  Ihatfadjen  noch  feineSivegS  jur  ’2ln« 
nabmc  einer  magnetifirenben  'JBtrfung  bcS  SonneulicbteS  berechtigt. 


$>tc  ©BirfungSgefefcc  ber magnetifeben Jträfte flnb  juerft  »on  Coulomb***) 
genauer  unterfuebt  worben.  ®r  benufste  hirrju  jwei  Metboben , welche  ju  bem* 
felben  fRefultate  führten.  SMe  eine  ifi  bie  fogenannte  OSciliationSmcthobe , bie 
anbere  beruht  auf  ber  ©igenthümlichfeit  ber  $>rehwage  (f.  b.  *Mrt.),  bie  hier  in 
äbnlid'er  fZBrifr  wie  bei  ber  Meffung  elcftrifcber  Jträfte  (Qlrt.  ©leftrometer) 
jur  ©nmenbung  fommt.  ®urd)  Coulomb  mürbe  baS  ®efefc  bejiätigt , bap  bie 
©njiehungcn  unb  'llbfloftungen  ber  magnetifeben  ©lemente  jl<h  rerbalten  umgc« 
febrt  wie  bie  Ouabrate  ber  ©ntfernungen.  Man  batte  biefeS  Öefej  mobl  ftbon 
früher  als  ber  ffiahrfcbeinlichfcit  gemäß  angenommen , fo  wie  e8  bann  and)  bei 
ben  ffierfudten  oerfdtiebeurr  ©hbftfo  innerhalb  gemiffer  ®renjen  ju  Jage  getre« 
ten  mar  ****). 

ffienn  eine  Magnetnabel  in  einer  horizontalen  ©bene  frei  bemeglicb  ifi , fo 
nimmt  fle  oermöge  ber  ©inroirfung  beS  ©rbmagnetiSmuS  eine  befiimmte  Ditchtung 
an,  welche  in  ber  ©bene  bcS  magnetifeben  MeribianS  (f.  b.  9lrt.  Magnetismus 
ber  ©rbe)  liegt,  ffiirt  fle  nun  bureb  c>nf  äußere  Urfacbe  auS  tiefer  Sichtung 
abgelenft,  fo  lehrt  fle  in  bic  le^tcre  nach  einer  Ölcifje  oon  Schwingungen  firtS 
roieber  jurüef,  unb  jroar  mit  einer  ®cf(bminbigfcit  ober  ©nergie,  welche  oon  ber 
Jtraft  bcS  ©rbmagnetiSmuS  unb  bem  freien  Magnetismus  ber  'Jlabel  abhängig  ifi. 
25iefe  ©nergie  wirb  auS  ber  Ülnjahl  ber  DSeillatiourn  gemrffen , bie  fle  in  einer 
gegebenen  3cit  ausführt,  ©ine  ioldte  Magnetnabel  oerhält  fid'  nämlich  in  ©ejug 
auf  bie  magnetifeben  Jträfte  ber  ©rbe  wie  ein  gewöhnliches  ©cnbel  in  ©ejug  auf 
bie  Schwere,  Jpier  wie  bort  oerbaltcn  fld>  bie  bewegenben  Jträfte  wir  bie  Oua« 
brate  her  SdtmingungSjablen  ober  auch  umgefehrt  wie  bie  Ouabrate  ber  Scbmin* 
gungSjeiten. 

Jtennt  man  nun  bir  llnjabl  ber  Schwingungen,  welche  eine  Magnetnabel 


*)  Phil.  Trans,  für  1820.  © a um g ar  t n c r ’ « 3ettfdlrift  it.  ©C.  III.  ®.  96. 

**)  3*itf<brift  f.  ©bt)f.  u,  »trw.  fflip.  ©6.  III  @.  187. 

•**)  MCm.  de  l’arad.  1783.  p.  606. 

**•*)  Lambert:  Hist,  de  l'acad.  roy.  de  Berlin  1765.  p.  22.  (Sötting.  ®elcl)tt.  8nj. 
1760  (X.  Matter).  Musschen  b rock,  dissertatio  physica  erperiinentalis  de  mapnete, 
I.ngd.  Baiav.  anno  1729.  edita.  Viennae  Austr.  1754.  iballa  ©ella:  oergl.  ©ebler’S 
pbpf.  fflörterbueb.  9t.  8.  ©6.  VI.  S.  736. 
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in  einer  gewiffen  3«*  macht,  wenn  jlc  nur  brr  ©inwirfung  be8  ©rbmagnrtiamua 
unterworfen  ifl,  unb  bann  aud)  biejenige  2(n{ahl  oon  Schwingungen,  welche  fie 
unter  gleichzeitiger  ©inwirfung  bea  ©rtmagnetiamua  unb  einea  Blagnetflabea  niad't 
(brr  mit  brmfelben  in  gleichem  Sinne  auf  bie  Babel  wirft),  fo  ergicht  fldj  hicraua 
leicht  ein  SRaß  für  bie  QBirfuttg  biefca  Stabe8.  ©ine  fefjr  fleine  ffllagnetnabel, 
welche  an  einem  Goeonfaben  aufgrhängt  unb  oor  Störungen  burd)  zufällige  Br* 
wegungen  ber  Suft  grf<hü(t  ifl,  werbe  nun  in  Br{ug  auf  bie  Wnjafjl  ber  Oacilla* 
tionen,  bie  fle  unter  bem  alleinigen  ©influffe  be8  ©rbmagneti8mu8  in  einer  ge* 
wiffen  3fit  macht,  beobachtet.  Sie  mache  15  Schwingungen  in  1 Minute,  unb 
M bezeichne  bie  horizontal  auf  fle  einwirfenbe  Araft  bea  ©rbmagnetiamua.  3Ran 
laffc  auf  fle  ben  angic^enten  H?ol  eines  langen  magnetijltten 
Stahlbrahtea  wirfen  (f.  nrbcnflehenbegigur),  welcher  ocrtical 
in  ber  ©bene  bea  magnetifcfyen  OTeribianö  fo  gehalten  wirb, 
baß  biefer  Bol  in  gleiche  >$öhr  mit  ber  Babel  gu  liegen 
fommt.  6 o u l o m b gebrauchte  Staßlbrähte  oon  1 */*  hia  2 
Sinien  Durcbmejfcr  unb  24  bia  25  3°ll  Sänge.  Bie  Babel 
machte  nun  in  ben  Brrfuchen  ©oulomb’a  4 3oll  oon  bem 
Drahte  entfernt  41  Oacillationen  in  1 ‘JWinutr.  Dir  auf 
fle  einwirfenten  .Kräfte  waren  M + M' , wenn  M'  bie  9Bir* 
fung  bea  Drahtea  in  biefer  ©ntfernung  bezeichnet.  Bei  einer 
{weiten  Beobachtung,  ala  bie  Babel  8 3od  oon  bem  Drahte 
entfernt  war,  machte  fie  24  Oacillationen  in  1 fDiinute. 
Die  auf  bie  Diabcl  einwirfenben  Aräfte  waren  fehl  M -f-  M", 
wo  M"  bie  in  ber  ©ntfernung  oon  8 3oll  auf  bie  Babel 

SDfan  hat  nun 

>&ierau8  folgt 


jlattßnbenbe 
M + M' 

©irfung 

41* 

bea  Drahtea 
M + M" 

if». 

24* 

M 

15* 

M 

15* 

M'  41* 

— 15* 

1456 

4.1. 

M"  24* 

— 15* 

351 

Bei  ber  {weiten  Beobachtung  beträgt  alfo  bie  ©ntfernung  hoppelt  fo  oiel  unb 
bie  Äraft  ifl  •/«  fo  groß  ala  bei  ber  erflen  Beobachtung , worin  baa  ©rfefc  ber 
'Jlbnaßme  ber  magnetifebrn  ©irffamfeit  nach  bem  Ouabrate  ber  ©ntfernung  beut* 
lieh  hrroortritt. 


Die  magnetifche  Drehwage , welche  G o u l o m h jur  Betätigung  beffelben 
fflefehea  gebrauchte  *) , jeigt  bie  umflebenbe  Sfig.  1.  Sin  bem  unteren  ©nbe  bea 
feinen  Drahtea  ifl  eine  bünne  >§ülfe  angebracht,  in  welche  bie  ffllagnetnabeln  ge* 
legt  werben.  Um  Pie  Oacillationen  ber  Babel  {u  oerhinbern,  läßt  fleh  an  bie 
•$ülfr  ein  glügel  befefligen , welcher  in  ein  ©efäß  mit  SBaffer  taucht.  Um  ben 
©laefaflen,  welcher  bie  Babel  umgiebt,  ifl  eine  ©rabeintheilung  auf  Bopieo  ge* 
legt,  bureb  beren  füiittelpunft  bie  Babel  gehen  muß,  unb  wenn  biea  ber  8al!  ifl, 
fo  müjfen  bie  Bunfte  0°,  180°  unb  ber  gaben  in  einer  geraben  Sinie  liegen,  unb 
eben  fo  bie  Bunfte  90«,  270°  unb  ber  Baben  tc.  3fl  bie  ©age  gehörig  ringe* 
richtet,  fo  brflimmt  man  bie  fflleichgewichtaflellung  bea  gabena  ober  be8  feinen 


*)  Biot:  Trait.  de  pbys.  T.  111.  p.  63. 
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Drahte!,  intern  man  in  tir  $nlfe  eint  nicht  magnetifirte  Ülatel  legt,  hinauf 
bringt  man  eint  ‘Magnrtnabrl  in  tir  -Oulft  unt  trebt  tat  eben  angebrachte 
SüifTomrtrr , teffen  Einrichtung  im  Art.  Dregmage  brfebrirben  ifi . in  trn 
einen  ober  antrrm  Sinne , bis  tir  »orh<n  brfiiinnur  GtlriebgemiebtScbenr  tri  ga« 
tenS  mit  trr  (Richtung  trr  üiatrl  (ufaminrnfällt.  rann  brfintrt  fit  fitb  in  tn 
tRiehtung  beS  magnetifebtn  SWtribianS,  nnt  trr  gatrn  otrr  Draht  bat  feine 
Drehung  rrlittrn.  (Regnten  mir  fegt  an  , taS  'Wifromrtrr  mrrtt  getrebt , um  tir 
’Jiatrl  aut  ibrrr  Stellung  ju  rntfrrnrn.  Sit  mrrtr  babureh  in  tir  Steilung  V A* 
(in  beiflehenter  giq.  II.,  meiehe  rinnt  >&ori(ontalrur(bfebnitt  targellt , trr  tn 
unteren  Ente  trS  tünnrn  Drahte!  rntfprieht)  gebracht,  fo  tag  fir  mit  trm  magno 


Hieben  äReritian  MM'  einen  tUtinfrl  AVA'  -=  20°  macht.  (Mefegt  man  miyte 
ju  tiefem  3’rc<ff  tai  Wifromrlrr  um  180°  treten,  fo  erhielt  teT  ffnten , ta  Me 
fRatel  unten  nur  20°  auS  trr  (Richtung  trS  SMeribianS  gebracht  murte . eine 
Drehung  oon  180°  — 20°  = 160°,  unt  tir  tiefer  Drehung  rntfprrebmbe  Jtraft 
hält  aifo  ter  tie  üXiatel  rtehtrntcn  Jtraft  ter  Erbe  taS  ©Itiebgemiebt , nämlich  trr 
in  borijontaler  (Richtung  mirfenten  Jtraft , meiehe  tie  SRatfl  in  ben  magntttiebrn 
SWeritian  (urüefjufübren  fhebt.  <58  bejeidtne  M tie  3ntenfttät  brr  horijentalru 
Jtraft  tcS  (SrbmagnttiSmuS  FA',  meiehe  fich  in  jmei  antere  .Kräfte  (erlegt,  näm« 
lieb  PA',  meiehe  feine  Drehung  ter  (Nabel  berrorbringt,  unt  TA',  tie  bollfommn 
rcirffant  ifi.  QSejeiehnet  V teil  ÜBfnfel  AVA'  (tie  Ablenfung  ter  (Rabel) , fo  ig 
M ein  V ter  SBertg  jener  Jtraft  T A'.  Del  UBinfeln  unter  20°  unt  1 5°  fann 
man  tie  ffiinfcl  allenfalls  ohne  merfliehen  3rrthuni  für  bie  Sinus  trrfeibrn 
nehmen , unt  innerhalb  tiefer  ©renjcn  mirb  taher  tie  riehtente  Jtraft  tureh  M . V 
auSgebrüeft.  3n  bem  angenommenen  Drifpielt  ifi  V = 20°;  alfo  20°  M tie 
.Kraft,  meiehe  tureh  eine  Drehung  um  160°  aufgemogen  roirt,  unt  veil  bet 
DrchungSmiterfiant  beS  gatenS  (ober  Drahte!)  tem  DrehungSminfel  proportional 

160 

ifi,  fo  ifi  folglich  für  1°  Ablenfung  tie  riehtente  Jtraft  = = 8.  3« 

* 20 
tiefer  ÜBeife  lägt  fleh  im  Allgemeinen  tie  riehtente  Jtraft  auf  1*  Abteufung 
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jurütffü^rcn.  ©ei  © oulomb'«  33rrfud)rn  batte  nun  bie  Stagnetnabel  eine  ri<b* 
tenbe  Jtraft  »on  35®  Drthung  bei  1°  Kblenfung.  ©in  magnetijfrter  ©tahlbraht 
»on  gehöriger  Sänge  würbe  in  »erticaltr  ©trllung  in  bie  UBage  gebradtt,  f®  baf 
fein  abflofenber  Kol  natfc  unten  gerichtet  war , unb  fein  untere«  ©nte  ungefähr 
einen  3oll  unter  ba«  Kioeau  ber  Sfagnetnabel  tu  liegen  fam , fo  baf , wenn  ber 
aufgehängte  Draht  niebt  abgejlojjen  worben  wäre,  ber  Durthfthnitt« « ober  Jtrru» 
jungäpunft  biefe«  Drahte«  unb  brr  Kabel  (bie  ledere  uerlängeri  gebadet)  unge* 
fahr  einen  3oll  oom  ©nte  be«  Drahte«  entfernt  gewefen  wäre.  Kber  bie  Kabel 
würbe  lebhaft  au«  ihrer  ©trllung  getrieben,  unb  blieb  erff  24°  »om  magnrtifdttn 
SWetibiait  flehen.  Diefe  Stellung  wollen  wir  ihre  erfie  Stellung  nennen.  Um 
ihr  eint  $ weite  tu  erthcilen , würbe  ba«  SKifrometer  um  brei  Umfreife  gebreht, 
b.  h-  um  1030®,  unb  bie  Kabel  näherte  flth  bi«  ju  17®  »om  Steribian.  ©nblith, 
um  ihr  rine  britte  Stellung  ju  geben , würbe  ba«  Stifroineter  noch  um  5 Umfreife 
gebreht,  alfe  im  ©anjeii  um  8 Umfreife  «=  2880®,  unb  nun  ffellte  flth  bi* 
Kabel  bei  1 2°  oom  Sleribian  ein.  3n  ber  reffen  Stellung  würbe  bie  Kabel  nath 
brr  ©bene  br«  niagnettfthrn  Steribian«  burtb  bie  riihtenbe  Jtraft  bc«  ©rbmagne« 
ti«mu«  unb  bureb  bie  24®  betragenbe  Drehung  be«  Drahte«  (gaben«)  jurücfge« 
brängt.  Da  nun  ober  bie  Jtraft  be«  ©rbmagnetiämu«,  wie  oben  bemerft  würbe, 
35®  Drehung  für  1®  2lblenfung  gleich  fam,  fo  betrug  ffe  für  24®  Vblenfung 
35  . 24  = 840®.  -(jicrgu  famen  nod?  24®  Drcbftaft  be«  Drahte« ; folglich  war 
bie  ©efammtfrafl , weither  bie  bie  SlblettfuHg  ber  Kabel  bewirfenbe  Jtraft  gleidt 
fant,  804«.  3tt  ber  jweiten  Stellung  ber  Kabel  finbet  flth  eben  fo  bie  ©e» 
fantmtfraft  35  . 17  + 1080  + 17  = 1092®;  unb  in  ber  brltten  Stcl» 
Jung  = 35  . 12  -f-  2880  -f-  12  = 3312.  Die  ©ntfernungen  in  ben  ange* 
gebenen  brei  Stellungen  flnb  alfo  24,  17  unb  12,  bie  entfprethenben  abffefen» 
ben  Jträfte  804,  1692,  3312.  Die  Duabratr  ber  ©ntfernungen  flnb  576, 
289  unb  144,  unb  r«  verhält  jld?  annäherung«weife  576  : 289  : 144  = 
3312  : 1692  : 864. 

Da«  ©efef  ber  Abnahme  nath  bem  Ouabrate  ber  ©ntfemung  lägt  flth  in 
ähnllther  HBcife  auth  für  bie  magnetifdje  Ulnjiehung  tartbun.  — Durdj  bie  bei« 
ben  oorher  befthriebenen  Wethobcn  fann  biefe«  ©efej  nur  innerhalb  gewlffer 
©renjen  beflätigt  werben.  6 o u I o m b gebrauthte  langt  inagnetifltie  Stahlbrähte, 
um  ben  ©influfi  ber  Kole  ju  »ermeiben , bereu  SßJitfung  ititbt  in  ©etradjt  gejegen 
werben  füllte.  Sei  größeren  ‘Äbfiänben  tritt  ba«  ©efefc  nitbt  mehr  hersor , »eil 
mit  wathfenber  ©ntfernung  autl)  ber  anbere  Kol  bt«  Drahte«  auf  ben  ttigewattbten 
Kol  bet  Klagnetnabel  einen  merflithen  ©influp  au«übt.  Die  Jotalwlrfung  eine« 
Stagnet«  auf  brn  Kol  eine«  anberen  ober  auf  bie  Kblrnfung  be«  lejtercn  Klagnet« 
»erhält  (Ith,  wie  ©auf*)  gejeigt  hat,  umgefehrt  wie  bie  britte  Kot  en§  ber 
©ntfernung.  Diefe«  ©efef)  iff  aber  nur  eine  nothwenbige  golge  be«  bereit«  erir« 
terten , bajl  flth  nämlidt  bie  ffiirfungen  ber  magnetifdjen  ©lemente  umgefehrt  wie 
bie  OuabTäte  ber  ©ntfernungen  »erhalten.  Da«  ©efej  »on  ber  Abnahme  bet 
©efammtwirfung  mit  bem  Gubtt«  ber  ©ntfernung  tritt  in  ben  Kerfuthcn  mit  ©ri« 
ben}  hobt)« , fobalb  bie  ©ntfemung  ber  OTagnete  bie  Dimenflonen  ber  letteren 


*)  InWMlM«  eil  magMtieae  terreitfii  ad  meninrtm  abaolntam  rnocata.  Goettmgae 
1833.  Koggen»,  «nn.  »b.  XXVDI.  6.  241.  89t.  D»»e’*  Wettert.  3.  «.  18». 
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um  ein  Bebeutrnbe«  übertrifft.  ® a u f»  nahm  ^unäebfl  ganj  allgemein  an,  bafi  bie 
ffiirfung  brr  magnettfcbrn  Elemente  bei  einer  beliebigen  Sage  ter  beiben  Wagnete 
ju  einanber  im  uingefebrtrn  Verhältnis  ber  nten  Votenj  bet  Entfernung  flehe. 
Srjcicbnrt  v ten  ©infel , um  weldwn  eine  beweglich  aufgebängtt  Wagnetnabel  ton 
einer  anberen  feflrn  iRatel  au«  ber  ®lcid>gtwitbt«lagt  abgelenft  wirb , fo  läfit  fi<b 
bie  Dangrnte  brffelben  in  einer  iHribr  nach  fallenben  Votenjrn  ber  Entfernung  R 
beiber  Wagnete  entmicfeln.  E«  ifl  nämlid) 

lang  ,»  = LR-l,  + "+  L'R -'"+*>  + L R -(«  + »)  + . . . . 
wo  L einen  Eorfficirntrn  bebrütet,  ber  oom  Wagntti«mu«  ber  iHabel,  eom  bori« 
jental  wtrfrnbcn  Ibfilf  tf«  Ertmagneti«mu«  unb  een  bem  fffiiberflonbe  abhängig 
ifl,  ben  bie  Dorfion  (Drehung)  be«  gaben«,  an  welchem  tie  bewegliche  Wagnet« 
nobel  aufgrbängt  ifl . ber  'Sblrnfung  entgegenfejt.  ® a u fj  führte  jwti  Ctrfucb«« 
reiben  au«,  wobei  er  ficb  be«  Wognetometer«  (f.  b.  Hirt.)  bebirnte.  Ein  Wagnet« 
flab  N S würbe  in  orrfebiebenen  Entfernungen  oon  ber  beweglichen  Wagnetnabel 
aufgeflrllt , unb  trnar  bei  ber  einen  Vrrfud>8rribe  fo , wie  beiflebenbe  gig.  I.  <eigt, 
bei  ber  ^weiten  Vtrfuch«rribe  bagegen  bergeftalt,  wie  e«  bie  gig.  II.  angiebt.  3m 
erflen  galle  fleht  alfo  bie  Dichtung  ber  Slabtl  n s fenfreebt  auf  ber  (Richtung  be« 
©tobe*  N S unb  gebt  turd)  trffrn  Witte.  3m  ^weiten  galle  liegt  bie  Witte  ber 


beweglichen  Vatel  in  ber  Verlängerung  be«  ©ta« 
bc«NS.  ®aufj  jeigte,  bafi  in  biefem  galle  bie 
ablenfenbe  .Kraft  be«  ©tabe«  nmal  fo  grofi  al«  im 
erften  galle  ifl.  Die  ;u  biefen  Vcrfucben  ange* 
wenbeten  Wagnetnabeln  batten  eint  Sänge  Oon 
0m,3.  Die  bewegliche  Vabel  befanb  fich  intWagne» 
tometer  (f.  b.  9lrt.),  unb  e«  würbe  füblich  ton 
berfelben  eint  anbtre  Dlabel  fo  angebracht,  bafj 
bribe  ju  einanber  eine  foldse  Sage  bitten , wie  in 
gig.  I.  NS  unb  ns.  Die  ’llblcnfung,  welche  bie 
feflt  Slatrl  an  ber  beweglichen  Wagnetometernabel  bfrborbraehte,  war  nur  flein, 
fo  bafc  man  bie  ®röpe  be«  Slblenfung«winfel«  al«  Wajj  ber  ablenftnben  .Kraft  be« 
Wagnrt«  NS  betrachten  fonnte.  Der  einer  beflimmten  Entfernung  entfprecbenbt 
SBcrtb  be«  'Jlblenfung«winfcl«  v würbe  al«  Wittel  au«  oier  Beobachtungen  be« 
flimmt.  fflenn  bie  iRabel  N S ju  brr  9label  n s im  Wagnetoineter  bie  Soge  batte, 
mit  gig.  I. , fo  gefebab  tie  Slblrnfung  be«  Vol«  s gegen  bie  Sinfe.  hierauf  würbe 
bie  Dlabel  N S umgefrbrt , fo  bafi  S an  bie  ©teile  »on  N unb  ber  Irrere  Vol  an 
bie  ©ttUe  be«  erfieren  fam.  Der  Vol  s würbe  bann  eben  fo  flarf  nach  ber  IRech« 
teil  bin  abgelenft.  5ll8bann  würbe  ber  ©tob  in  berfelben  Entfernung  unb  auf 
bitfelbe  SBeife  wie  oorhtt  auf  ber  närblithtn  ©eite  ber  Wagnetometernabel  ange» 
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bracht,  um  mitber  eine  öftlidjt  unb  mefilihe  ‘Xblenfung  bet  Wagnetometrrnabel 
ju  beobahten.  2lu8  tiefen  Bin  ©cobahtungen  mürbe  jur  ©eftimmung  ist« 
$ßertbe8  uon  v ba8  aritbmetifhe  SRittei  genommen , nnb  bann  biefelbe  ©eobaib* 
tungtmeife  für  oerfhirbene  ©ntfernungen  rcieter^olt.  ©ei  bet  smeiten  ©ttfuefcä» 
rei(it  rourbe  bet  ’Xblrnfung8nabel  eine  folhe  Üage  gegen  bie  Siagndometernabrl 
gegeben,  wie  in  oorficbtnbtr  Big.  II.  ©atbbem  bie  Slbienfung  v'  bet  legieren 
beobachtet  mar,  mürbe  bie  ©abel  NS  umgefebrt,  nämlicb  N an  bie  (Steile  ton  S 
unb  S an  bie  ©teile  son  N gebracht,  ®ic  nun  etfoigenbe  ’Jlblenfitng  mürbe  notirt 
unb  bann  bie  ©abet  NS  eben  fo  meit  auf  bie  anbere  ©eite  (ojimärtS)  Bon  brr 
SRagnetomcternabel  gebraut , um  auch  hier  jreei  iäblenfungen  in  ber  Borigen  SBeife 
ju  beobachten.  £a8  Mittel  au8  biefen  Bier  %bltnfungrn  gab  ben  genauen  SBerth 
be8  QlbicnfungSminfdS  £ic  folgende  Tabelle  enthält  bie  SRefuitate  tiefer 
©erfuhr.  R bezeichnet  bie  jedesmalige  ©ntfernung  ber  ’Ziufbängeare  ber  9Äagne* 
tometernabel  som  SRittdpunftc  ber  SRabel  NS.  Die  ©ntfernungen  R jinb  in 
Steilen  beS  Meters  gtgeben. 


R 

V 

v' 

R 

V 

y* 

in 

m 

M 

1°  57'  24", 8 

1,9 

0*22'  9", 2 

0°43‘  21", 8 

1.2 

1 29  40,5 

2,0 

0 19  1,6 

0 37  16,2 

1,3 

1 10  19,3 

2®  13'  51", 2 

2,1 

0 16  24,7 

0 32  4,6 

1,4 

0 55  58,9 

1 47  28,6 

2,5 

0 9 36,1 

0 18  51,9 

1,5 

0 45  14,3 

1 27  19,1 

3,0 

0 5 33,7 

Oll  0,7 

1,0 

0 37  12,2 

1 12  7,6 

3.5 

0 3 28,9 

0 6 56,9 

1,7 

0 30  57,9 

1 0 9,9 

4,0 

0 2 22,2 

0 4 35,9 

1,8 

0 25  59,5 

0 50  52,5 

SSenn  man  nun  für  gröjjere  ©ntfernungen  bie  3®blrn  fcer  jmeiten  ©olumne 
unb  eben  fo  bie  ber  britten  mit  einanber  BtrgltidU,  fo  erfennt  inan  leiht,  baf 
fleh  btefelben  fehr  nahe  umgefebrt  mie  bie  britten  ©otenjen  ber  entfpredieitben  ©nt» 
fernungen  R Berbalten.  ©8  ijl  bemnah  in  ber  obigen  Sormel  (©.  766)  n = 2 
ju  fejjen.  ©ben  fo  leicht  überjeugt  man  ficb  auS  tiefer  lafel,  bafj  bie  3®blen 
ber  britten  Soiuntne  nabe  doppelt  fo  grop  finb  a!8  bie  3®bifn  ber  jmeiten  6o* 
iumne.  Um  bicfcS  (Sefeb  in  ben  einjeinen  ©erfuhen  noh  mehr  ju  betätigen, 
berehnete  ©)aup  nah  ber  Metbobe  ber  fleinfien  Ouadrate  (f.  ’Ürt.  ©eobah’ 
tung)  folgende  'IL'crt 6c  für  bie  ©oeffidenten  L: 

lang  v = 0,086870  R~*  — 0,002185  R ”* 
lang  v'  = 0,043135  R-*  + 0,002449  R~5 

®it  ©ergleicbung  der  nach  biefen  Rormein  berehneten  UBedbe  mit  ben 
obigen  (beobahteten)  führte  ju  nacbflebenber  labclle.  . 
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R 

? 

Unterföieb 

m 

1,1 

1«57,  22», 0 

+ 2», 8 

1,2 

1 29  46,5 

- 6,0 

1,3 

1 10  13,3 

+ «,0 

1,4 

0 55  58,7 

+ 0,2 

1,5 

0 45  20,9 

— 6,6 

1,« 

0 37  15,4 

- 3,2 

1,7 

0 30  59,1 

- 1,2 

1,8 

0 26  2,9 

- 3,4 

1,9 

0 22  6,6 

+ 2,6 

2,0 

0 18  55,7 

+ 3,9 

2,1 

0 16  19,8 

+ 4,9 

2,5 

0 9 38,6 

— 2,5 

3,0 

0 5 33,9 

- 0,2 

3,5 

0 3 29,8 

— 0,9 

4,0 

0 2 20,5 

+ 1,7 

2*  13' 

I 47 


27 

12 

0 

50 

43 

37 

32 

19 

11 

6 

4 


50», 4 

24,1 

28,7 

10.9 

14.9 
48,3 

14.0 

5.6 

3.7 
2,1 

1.8 

57.1 
39,6 


Untrrfcfcieb 


0“,8 

6.5 

»,6 

3,3 

6,0 

6,2 

7,8 

10,6 

0,9 

10,2 

1,1 

0,2 

3,7 


£it  93rrfud>r  jeigten , tap , irenn  man  nid^t  gu  *21bjlänte n Meiner  all  tu 
nierfadje  Sänge  Per  »Rabel  fcinabgebt,  jroti  ÖJliftrr  trr  für  lang  v angenommenen 
(Reibt  oollfominen  ^inreid^rnt  flnb.  5)ie  !Rot&ipentigfeit  Per 'Annahme  oon  n = J 
läpt  abtr  feinen  3n>eifel  barüber,  baf?  tie  fcetion  (flnjiehung  unb  «bfloBung) 
btr  magnctif<hen  ©lcmrntc  im  umgeftijrten  Herbältnip  bt6  Ouabratff  brr  €m> 
fernung 

3)it  obigen '23tr|ud)r  lafftn  fld)  nat|  4B.  9Btbet*)  audp  o^nt  ba#  &au|if<fee 
Wagnetometer  termittelfl  tintr  geiböhniidm  ®ouffole,  bie  in  ganjt  @rabe 
eingekeilt  iß,  anßellcn.  2U6  ’21blenfung4j}ab  bitnt  tin  1 ©eciuieter  langt!,  pri<* 
matifffef«  ÜÄagnrtfiäbditn , rotier«  ntbfl  btr  ®ouffole  auf  rinrn  1 — 1,6  Wtter 
langen , in  £etimeter  gekeilten  ®fap|lab  geltgt  wirb.  Die  '-Pouffoie  wirb  auf 


bit  Wille  bei  Unteren  geilcllt,  bem  man  eint  borijontale  unb  eortrfi  ;um  mag«, 
tifdjen  Weribian  fenfrtdjle  Sage  gitbi.  ®a«  Wagnttfläbken  wirb  babei  parallel 
mit  bem  9Ra§ßabe  auf  ben  lepteren  gelegt  unb  bie  ’Abltnfung  btr  OJabel  in  ter 
®ouffole,  fo  mit  bie  Sntfemung  ber  Witte  be4  @täbd;en8  non  ihr  genau  notin. 


•)  Wefultate  au«  ben  »eobadjt.  bt«  rnagn.  Setein«.  3at>r  1836.  <S.  63. 
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IHuch  hier  bepimmt  man  ben  Hlblenfung«winfel  als  Wittel  au«  öicr  ©erfu^tn  auf 
bie  bereit«  oben  angegebene  fflrffe.  ’2ll«bann  legt  man  bfn  WafPab  in  bie  (Rieh» 
tung  brt  magnetifchrn  Weribian«  unb  ba«  'AbtcnfungSftäbc^rn  rcd^ttrinflig  auf 
benfelben.  Die  ©erfudte  werben  mit  oorljer  angePellt  unb  für  oerfchirbene  6nt* 
frrnungen  mieberholt.  <S«  fommen  bann  iui  ©anjen  bie  obigen  flSrfultatc  jum 
©orfehein. 

(loulomb  ho*  ba«  ©efrj,  nach  welchem  bie  3ntenptat  bf«  freien  Wagne* 
ti«mu«  oon  ben  Znben  eine«  WagnetPabe«  gegen  bie  Witte  l;in  abuimmt , Per* 
mittelji  brr  DSciUationen  einer  1,5  Zentimeter  langen  Wagnetnabel  bcflimmt. 
Diefelbc  war  an  einem  Zoconfabtn  aufgehängt  unb  würbe  beut  eertical  gehaltenen 
WagnetPabe  genähert  (i.  Big.  S.  763),  nadjbem  juoor  ihre  ©ehwingung«bauer 
ober  bie  Hln^ahl  ber  CScillationrn  in  brr  deiteinheit  unter  bem  alleinigen  ©in« 
Puffe  be«  CfrbmagnrtiSmuS  benimmt  war.  '211«  (5  o u l o m b barauf  beti  Piorbpel 
ber  ©abrl  bem  Sübpol  te«  Stabe*  näherte,  würben  bie  Schwingungen  bet  erfteren 
befdtleunigt.  Diefe  ©efcblcunigung  fiel  aber  (bei  fonP  gleicher  Qrntfernnng  «cm 
Stabe)  um  fo  geringer  ait« , je  näher  bie  SWabel  bem  Wittelpunfte  be«  Stabe« 
fam,  fo  bap  in  bem  Balle,  wo  ber  fRorbpoI  brr  iRabrl  ber  Witte  grrabe  gegenüber 
Panb , bie  Slnjahl  brr  Schwingungen  nicht  mehr  betrug , al«  wenn  bie  SJiabel  frei, 
t.  h-  nur  unter  bem  OinPuffe  be«  Crbmagneti«mu«  o«cillirte.  Sei  Stäben  oon 
mehr  al«  7 bi«  8 3»U  Hänge  läpt  pch  ba«  @efe$  ber  ’Jlbnabme  be«  freien  Wagne> 
ti«mu«  oon  ben  Znben  gegen  bie  Witte  burd)  eine  Zuroe  (magnetifche  3ntcnptät*> 
euroe)  barPeüen,  beren  Qlbfciffen  bie  ©ntfernungen  oon  ten  (Sieben  be«  Stabe« 
unb  bertn  Orbinaten  bie  magnetifche  3ntenptät  in  ben  betreffenbrn  fünften  Pnb. 


Dir  oorPrhrnte  3ntcnPtät«curoc  begeht  Pch  auf  einen  gleichmäpig  magnetiPrten 
Stahlbraht  Oon  27  3«U  Hänge.  Diefc  Zuroe  gilt  für  beibe  Hälften  be«  Drahte*. 
Sie  läpt  pch  nach  ©iot*)  burch  bie@leiehung  y = A (/**  — /u11-x)au«brücftn, 


•)  Trail«  de  phjeique.  Tom.  III.  p.  70. 
IV. 
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wenn  y bie  3ntenfltät  fceS  freien  WagnetiSmu«  in  bem  Bbflanbe  x sott  bem  Cnbe  be« 
Wagnet« , unb  2 1 bie  Sängt  be«  legteren  bejeidjnet.  A unb  ft  jlnb  jwei  burth 
Beobachtung  ju  beflimmenbc  conflantc  (Größen.  ©erfuche,  reelle  Becquerel  *) 
mit  fefjr  bünncit  ©tahlbrabtcn  anflellte , führten  ju  einer  Betätigung  biefeS  ®e* 
fege«.  21.  »an  SR  ec«  **)  hat  ber  Biot’fchen  gönnet  eine  etwa«  anbere  ©eflalt 
gegeben,  inbem  et  ben  Urfprung  bet  Bbfciffen  nicht  an  ba«  Cnbe,  fonbern  bet 
©ijmmttric  wegen  in  bie  Witte  be«  ©tabc«  »erlegt.  Wan  hat  bann  nur  I — x 
fiatt  x ju  fegen,  woburd)  bie  obige  ©leichung  übergeht  in 
y = — a ft 1 (jux  — ft  - x). 

Coulomb  fanb , baß  für  magnctiflrte  ©treifen  ober  3)rähte  oon  »trfchit* 
bener  Sänge  obige  Curoe  biefefbc  bleibt , wenn  bie  Sänge  ber  Magnete  nur  mehr 
a(8  8 3»U  betragt,  •pierau«  folgte  bann  weittr , baß  bei  mehr  al«  8 3®U  Sänge 
alle  Wagnctc  »on  berfelben  ©cflalt  ihre  Bole  in  berfelben  Cntfernung  »on  ben 
Cnbcn  haben.  Burcb  SRccgnung  ergab  fleh,  bafi  bie  Bole  in  einer  Cntfernung 
»on  i8  Sinien  »on  ben  Cnbcn  liegen.  Bitfe  9icfu(tate  fegen  torau«,  baß  bie 
Wagntte  fehr  fleine  ®intenjlonen  ber  Breite  unb  Dicfr  int  ©crbältniß  gegen  bie 
ber  Sänge  haben,  baß  jte  in  ihrer  SluSbehnung  »on  einer  regelmäßigen  ®eflalt 
unb  baß  fle  gleichmäßig  magnetiffrt  flnb.  Bei  furjen  Wagncten  biefer  21  rt  fanb 
Coulomb,  baß  ihre  Bolc  flth  faß  genau  auf  bem  Drittheil  ber  halben  Sänge 
ober  auf  */#  ber  ganjen  Sänge  »on  ben  Cnben  au«  befinbtn.  ffienn  bie  angege» 
betten  Bcbingungen  nicht  erfüllt  flnb,  fo  finbet  man  bie  Bolc  am  bequcmflen  mit« 
telfi  einer  fleinen  Btobcnabel  ober  bureh  ein  fuqc«  ©cücf  weichen  Ciftnbrahte«, 
ba«  in  einer  hohlen  ®la«fugel  bcfinblich  ifi.  lieber  einem  Bole  fiellt  fi<h  ein  fol« 
die«  T>ral?tfliicf  fenfrecht.  Bei  ben  rautenfärmigen  ©abcln  nähern  ffcb  bie  Bote 
mehr  btm  Wittcl»unftc ; bei  ben  pfeilähnticben  Wagnctnabcln  ifl  c«  häufig  fchwie« 
rig , eine  ganj  gleichmäßige  Wagnetijlrung  }u  erlangen,  unb  bei  breiten  ober  biefen 
Blatten  girbt  e«  nicht  feiten  aud)  mehrere  Bole  ober  fogenannte  golgcjmnfte , »on 
benen  fdton  bie  Siebe  gewefen  ifl. 

SBenn  man  bie  Wenge  bc«  freien  WagnetiSmu«  in  einem  Bunftt  eine«  gleich« 
mäßig  magnetifirten  ©tabc«  mit  bem  2lbflanbc  biefe«  Bunfte«  »on  ber  Witte  (neu« 
traten  3»»e)  multiplicirt , fo  nennt  man  ba«  Brobuct  ba«  magnetifche  Wo« 
ment  be«  betreffenben  Bunfte«.  Bebeutet  nun  ft  bie  Duantität  be«  freien 
Wagnctiamu«  in  bem  einen  Bol  unb  1 bc«  legieren  Cntfernung  »on  ber  Witte , fo 
ifl  in  bem  Brobucte  ft  1 bie  Quantität  ft  gewiffermaßen  ber  gleichwertige  fWeprä« 
fentant  aller  magnetifchen  3ntenfitätcn , welche  in  ben  ocrfchirbcncn  Bunften  ber 
einen  Hälfte  bc«  Wagnetflabc«  frei  nach  außen  wirfen.  3n  berfelben  ’JBeife  hat 
man  für  bie  anbere  Hälfte  bc«  ©tabc«  (—  ft)  ( — I)  =»  /u I.  X>a«  Brobuct  au« 
ber  Duantität  ft  bc«  in  fcbem  Bolc  enthaltenen  freien  WagnctiSmuS  in  btn  2lb> 
jlanb  2 I beiber  Bolc,  nämlich  1\ft  = M,  ifl  ba«  magnetifche  Woment  be«  ganjen 
Wagnctflabc«.  Bie  Cntfcrnung  2 I nennt  man  aber  häufig  bie  ©tbcibungSwcitf 
bc«  freien  Wagnctiamu«  eine«  Wagnetjlabefl. 

21.  »an  tR  c c « ***)  hat  au«  ber  B i o t 1 fc^en  gormcl  für  bie  3ntenfltät  be« 


*)  Ann.  de  Cbim.  et  de  Phy».  T.  XXII.  p.  113. 
**)  Bogg.  Sinn.  Be.  LXX.  ©.  12. 

*”)  Bcgg.  ®nn.  BO.  LXX.  ©.  1 ff. 
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freien  Magnetismus  eintn  UluSbruef  abgeleitet  für  baS  magnetifchc  'Moment  ber 
3; bcilcbcn  eine*  gleichmäßig  magnetifirtrn  Stabet.  (Fr  bctrad’trtc  zunächfl  eine 
flStihe  in  geratet  Üinic  liegenter  Magncttbcildien , tie  alle  gleidt  (int  unb  in 
gleichen  Entfernungen  ton  einanber  liegen.  Die  magnetifdien  Qlren  aller  Ifieil^en 
haben  tie  nämliche  (Richtung,  nämlich  tie  ber  geraben  8inie,  welche  turch  bie 
Mlttelpunfte  ber  Iheilchen  hinburchgeht.  gür  bie  ©egie^ung  jwifchen  bem  freien 
Magnetismus  y unb  bem  magnctifchen  Moment  z eine®  StycildbenS,  baS  in  bem 

d z 

‘Bbftanbe  x ton  ber  Mitte  ber  fließe  liegt , fanb  er  bie  gormcl  y = — — — , 

dx 

ton  ber  er  geigt , baß  fie  auch  für  einen  Magnetflab  ®eltung  habt.  y bezeichnet 
in  tiefer  gorntel  eigentlich  bie  .Quantität  beS  freien  Magnetismus,  ber  in  ber 
Mitte  jt»ifd?fn  jroei  benachbarten  5bei(d?en  in  ber  Entfernung  x ton  ber  Mitte  ber 
fReihe  torhanbtn  ifl.  Die  Quantität  beS  freien  Magnetismus  ifl  alfo  ber  Diffe» 
rerrtialquotient  beS  magnetifeben  Moments  als  gunction  brr  Goorbinate  x be* 
trautet.  Durtb  Integration  biefer  gormel  ergiebt  fleh  z = — s y d x.  Su6* 
flituirt  man  in  biefem  BuSbrucfe  für  y beffen  ffiertlj  nadf  ber  © i o t ' fdjen  gormel, 

A 

fo  erhält  man,  inbent  man  bie  Gonflante turch  — b erfefct,  unb  bie  Gon» 

log  fl 


flante  ber  Integration  burdj  a bezeichnet,  z ==  a — b (/ ux  + /u~x).  Diefe 
©leichung  gebürt  ber  befannten  Jtcttenlinie  an , itenn  x unb  z als  bie  Goorbinaten 
einer  Gurte  betradttet  werben.  Die  brei  Gonflanten  a , b unb  /u  muffen  für  feben 
Magneten  befonberS  beflimmt  werben.  — Meffungen,  ttelcbe  Ql.  tan  IReeS  *) 
an  Stablmagneten  unb  turch  ©ertheilung  magnetiflrten  Gifenfläben  anflellte, 
führten  ju  bem  SRefultate , baß , obwohl  bie  ätettenlinie  bei  Magneten  , bie  hoch* 
flenS  fünfzig  Mal  länger  als  bie!  finb,  bejüglid)  ber  Sßertbeilung  beS  Magnetismus 
an  folchen  Stäben  eine  in  ben  meiflen  gällen  genügenbe  Ulnnäherung  liefere , bie 
wahre  SntenfltätScurbe , ober,  waS  baffelbe  fei,  baS  ©tfefc  ber  ©ertheilung  beS 
Magnetismus  im  Stahl*  unb  Gleftromagneten  noch  ju  finben  fei.  Die  .Setten* 
linie  gewährt  aber  bei  Gleftromagneten  eine  eben  fo  große  Ülnnäherung  als  bei 
Stahlmagneten , fo  baß  hüchft  wabtfthcinlicber  tEBcife  bie  93ertheilung  beS  Magne« 
tiSinuS  in  beiben  'Urten  ton  Magneten  baS  nämliche  ®efe|  befolgt. 


Sejüglich  ber  ©ertheilung  beS  Magnetismus  in  jwei  gleichen , mit  ben 
ungleichnamigen  ©ölen  fleh  benihrenben  Magneten  bemerft  tanfRteS**),  baß 
bie  in  ber  Mitte  eines  feben  Stabes  gelegene  neutrale  Sinie  ihre  Stellt  teranbert 
unb  fleh  bem  ©ole  nähere,  ber  mit  bem  zweiten  Magnete  in  ©erührung  ifl,  woton 
man  fleh  überzeugen  fönne,  wenn  tnan  eine  Heine  DeclinationS*  ober  3nclinationS» 
nabel  längs  bem  Magnete  hinführe.  GS  ifl  bicS  eine  golge  ber  ©crflärfung, 
welche  ber  Magnetismus  eines  feben  Magnets  burd)  ben  Ginfluß  beS  anbertn 
erfährt,  unb  jwar  am  fräftigflen  an  ber  ScrührungSfielle,  immer  fchwächer  nach 
bem  mtfernttn  Gnbe  hin. 

ffienn  ein  Gifenßab  im  Sinne  ber  Uängenridmmg  eines  Magnetflabeä  bem 
tertheilenben  Ginfluffe  beS  lefcteren , etwa  ton  Seiten  fcineS  ©orbpolS , auSgefeht 


•)  ©ogg.  «nn.  ©t.  LXX1V.  @.  213. 

•*)  ©egg.  «nn.  fflb.  LXX1V.  ©.  222. 
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ifl , fo  beobad'tct  man  auf  bem  Eifcnflabr  eint  ntulraic  Sittie,  bie  bei  geringer 
Entfernung  bem  Enbt,  wcld)cö  bem  rrrtbrilrnben  Einfluffe  gunäc^fb  aubgrfefct  ifl, 
nabe  liegt,  bei  größerer  Entfernung  ft 4)  nie fjr  brr  Witte  näbert,  uitb  bei  einer 
unenblitbeit  Entfernung  ober  einer  foltben , gegen  wrltfcc  bie  Sängt  btr  Stabt  orr» 
fdiwinbent  fltin  ifl , grrabe  in  bie  Witte  fallen  würbe.  Der  lejtcre  Sali  finbet 
j.  S.  flatt , wenn  ber  Eifcnflab  in  ber  tHidituug  btr  3nclinationbnabrl  bem  Ein« 
flufft  beb  Erbmagnrtibmub  aubgefefct  ifl. 

SBrnn  man  aber  tinen  mit  einem  Wagnetrn  in  Serü&rung  gebrauten  Eifen« 
flab  mittelfl  einer  fleincn  Wagnetnabrl  unterfutbt,  fo  jeigt  bitfer  Stab,  wie 
-11.  oantRceb*)  fanb,  in  feiner  gangen  Sänge  benfclben  freien  Wagnetibmub 
als  ber  anliegcnbe  Wagnetpol.  — 9Bir  werben  hierauf  weiter  unten  witber  jurüef« 
fommen. 

Dir  OBirfuitg  eines  Wagnetflabeb  auf  eine  entfernte  Wagnetnabrl  ifl  ab« 
bangig  non  feinem  magnrtifdtrn  Moment,  fte  ifl  bcmfclbcn  birect  proportional, 
träbrtnb  fir  gugleitf),  wie  wir  bereite  wiffen,  im  umgcfrbrtcn  93erbältniffr  mit  ber 
britten  tßotrnj  ber  Entfernungen.  ® a u jj  bat  tiefen  Sa(  nodj  burtb  eine  ein« 
facbe  geometriftbe  (Sonflruction  allgemein  bewitfen  **).  3n  A befxnbe  fltb  ber 

Wagnet , unb  A R fei  bie  Widitung  brr  rnagne« 
tifdjen  Olre.  Die  Sinit  A C ==  R prrbinbt 
einen  entfernten  Hlunft  C , wo  bie  QCirfung 
beb  Wagnetb  betraditet  werben  foll,  mit  ber 
Witte  beb  Wagnetb.  Wan  errid)te  in  C ein 
HJerpenbifcI  auf  AC,  weldjeb  in  R bie  SHidi» 
tung  ber  magnetifdjen  'Art  ftbneibet.  3n  A B 
werbe  ber  ijlunft  D fo  angenommen , Pafj 
A D + t/j  A B fei,  unb  gfebe  CD;  fo  ifl  C D 
ober  D C bie  fRitbtung  ber  magnetiftben  Jtraft 
in  C,  fe  nadjbem  bab  ntagnetiföe  Element  in 
C pon  rntgegcngefefcter  ober  oon  gleidier  Srt. 
wie  ber  freit  Wagnetibmub  im  Wagnet  A auf 
ber  Srite  beb  fpijen  SCBinfelb  B A C ifl.  Die 

„ „ „ „ , CD  M 

©rofit  bet  Jlraft  ifl  = . — 

AD  R» 

Unt  bitfeu  Saf}  gu  btwrifen . fltlle  man  fld)  im  tjlunfte  n ben  Olorbmagne« 
tibmub,  in  s ben  Sübmagnrtibmub  beb  Wagnctb  A oor.  Die  Sinte  ns  fei  gegen 
A C uttenblid)  flein  unb  werbe  pom  9ßunfte  A Galbirt.  3m  fünfte  C benft  man 
fld;  bie  Einheit  beb  Olorbmagnrtibmub;  + m bcjridmt  bie  Wcngt  beb  Olorb*  ober 
Sübmagnetibmub  in  ben  fünften  n unb  s;  u = ns  fei  if)re  Stfceibungbroelte. 
Dab  magnctif^c  Wonicnt  M ifl  bann  M = um. 

ffienn  man  nun  bie  Jlraft,  wcldje  auf  C wirft,  nad)  C\  unb  CB,  weitst 
einen  regten  QBinfel  einfdjliefien , jerlegt,  fo  erhält  man  für  bie  Einheit  beb 
Olorbmagnelibmub  in  C erftrnb  bit  Somponenten  X natfc  CA: 


*)  Sogg.  «nn.  SP.  LXXIV.  ©.  225  ff. 

**)  Olefult.  te«  magn.  Ser.  1840.  ©.  26  ff.  unb  ®.  ffiebet:  S®88-  *»n. 
Sb.  LV.  ©.  33. 
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m in 

X ■==  — . cos  A C n 4- cos  A C s. 

Cn*  Cs’ 

Da  n A = As  gtgrn  A C terfcbminbet , fo  ifl  cos  A C n cos  A C s — = 1, 
unb  ba  ns  «=  a unb  ACB  rin  rechter  tiüinffl  Ifl,  fo  $at  man: 

Cb  = AU  + A£.JL 

AB  2 
A C a 

Cs  =-  AC  — 

AB  2 

Cubflituirt  man  biefr  ©rrtbe  unb  mnacbläfflgt  bie  b«b*rm  $etrngen  bon 

« , , , _ , „ 2 a m 

— fo  rrgiebt  Rcty : X — = . 

AB  A B . A C* 


Die  domponfnten  Y nadj  A B finbet  man : 


Y — 


m 


sin  ACn  -4- 

Cn*  -Cs* 


sin  ACs, 


sin  ACs 


1 CR 

T Tb 

grfr|t  werben  fann;  folglich:  Y ■= 


worin  sin  ACn 

I 


. _*L  unbl('-L  + _L')  — 

AC  2 \C n*  Cs*/ 


cn 


« m 

ge|rft  wrrren  rann ; fotgu® : Y *= 

A C»  A B A C» 

Die  Jtraft , n>eid?e  auf  C wirft , rrgiebt  |14  birrau« : 


HÜ«  + Y*) 


u m 


Y(k  kC*  + B C*). 


AB.AC* 

Derlängert  man  C A bi«  E , fo  bafj  C A =»  A E , fo  erhält  man : 

BE  — Y(k  K C*  + B C*). 

8irbt  man  B F parallel  mit  I)  C,  bi«  fie  in  F bie  uerlängerte  A C fc^netbet,  fo 
if»AC:CF  = A0:DB=l:2,  folglich  CF  = 2 AC  = CE,  woran«  bie 
(Sengrutnc  brr  reebtwinfligen  Drriecfe  BCE  unb  BCF  grMtloffro  wirb,  ober 
BE  -<  BF  «=  3 CH.  Sögt  man  Al  » 3 kl)  unb  u m «=  M btuju  unb  fub« 
fHtuirt  Hefe  ®rrtbr,  fo  erhält  man  bie  Jtraft,  welche  auf  C wirft  Y (X*  -f-  Y*) 
CD  M 

~ Td  ‘ äc*‘ 

Die«  ifl  nun  ber  Hulbrmf , ber  $u  beweifen  mar.  Die  Stiftung  ber  fo  br« 
fümmten  Jtraft  macht  mit  bet  {Richtung  CA  brr  öomvonentr  X einen  SBinftl, 

_ Y BC  B C 

brjfe«  langente  — «= » ifl. 

X 2 A C CF 

B C 

Da  BCF  ein  rechter  ffiinfel  ifi,  fo  bat  man -=  lang  BPC— » 

CF 

Y 

tang  D C A = — , worau«  folgt , bajj  CD  bie  Stiftung  brr  Jtraft  ifl. 

X 

(Einer  Wagnetnabel,  welche  um  eine  Über  ($.  S.  berticalr)  brebbar  ifl,  femmt 
ein  beftimmte«  Drebungtmoment  ju,  wenn  fie  beut  (Einfluffe  eine«  Wagnet» 
fiabe«  ober  auch  be*  Crbmagnetilmu«  unterworfen  iß.  Dirfe«  Drebunglmment 
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ifl  abhängig  eon  brr  3nttnfität  (ob fr  bon  btr  berotgtnbfn  JJraft)  bt«  rinwirftnbtn 
9Ragnrti«muä  unb  bon  btm  magnttiftbtn  SRoment  btr  Kabel.  3fl  }.  99.  mit  IRüd« 
ffdjt  auf  bfn  ©rbmagnrtifmu«  ns  (f. bt ifltbtnbe gig.)  bif  ’Ärt  btr iJiabel,  mtldw  um 
btn  ffiinfrl  v tom  magnttifd)«  fWtribian  ab  abgtltnft  ifl,  fo  läjjt  fl<b  bit  Jtraft, 
womit  brr  SRagnclifmu«  brr  ©rbe  in  brn  magnttifd)« 
SWtribian  jurüdjufübren  flrtbt,  bcflimmtn,  inbcnt  man 
bit  rrbmagnetiför  Jtrafi,  wtld)t  man  btr  ®röfje  unb  IRiib* 
tungnad*  burdi  bit  mit  ab  parallele  Sinie  nr  borflfUtn  fann, 
in  bit  auf  tinanbtr  fcnfrrcfctcn  (Komponenten  o p unb  n q 
^erlegt.  Die  trficrt  (Komponente , welibe  in  btt  Kid)tung 
btr  Kabel  wirft,  bringt  ftint  93tränbtrung  in  btr  Sagt 
brr  Kabel  bnbot»  wäfyrtnb  bit  anbtrt,  ttibtwfnflig  auf 
bit  Sire  btr  Kabtl  wirftnb,  bitft  ledert  ju  tintr  Drehung 
nad)  btni  magnetifcben  OTtribian  bin  btflimmt.  ©8  ifl 
nun , wenn  man  bit  tTbmagnttifd)e  .Kraft  n r butd)  T bt* 
jtidmct,  nq  = T sin  v.  Da«  Drtbungfmomtnt  btr  Ka* 
btl  ifl  abtr=mTsin  v,  fall«  in  baf  magnttifibt OTomrnt 
btr  Kabel  ifl. 

©«  fei  C (gig.  auf  @.  772)  tint  Wagnttnabel,  btrtn 
Slrt  btn  ffiinftl  v mit  btm  magnttiftbtn  SRtribian  ma<bt, 
unb  AC  = R fltbt  ftnfrttbt  gtgtn  btn  magnttifibcn 
'Jimbian.  Siegt  nun  bit  Sire  be«  SRagnet«  A in  brr 
(Rinning  A C , fo  bewirft  A , btfftn  magnttifibt«  Kommt  = M fti , in  C ba« 


Drtbungfmomtnt 


2 M m 
R3 


cos  v,  iväbrtnb  btr  ©rbmagnttiflmufl  T ba«  Drtbungfmo- 


ment  T m sin  * auf  C aufübt. 

k - 2 Mm 
bap  cos  v 

R3 


3um  ®lficbgcirtd)t  btr  Kabel  wirb  bann  trforbtrt, 

_ k k.  2 M I 

= Tra  sin  * obtr  bap  lang  v = . . - 

T R3 

Ditftr  Slufbrud  auf  btr  rtdjten  Seite  btf  ®lfid)btitfl}fid)fn6  ifl  baf  erfle 
®litb  btf  nad)  falltnbrn  (ßottnjtn  non  R bargrflrUtm  fflertbt«  oon  lang  v 
(©.  765  ff.),  unb  oon  tiefer  (Reibe  rnup  man  ®tbrau<b  madirn,  wenn  bit  'lior- 
aufftjung,  bit  bin  grmadit  ifl,  nid)t  gilt,  bap  nämliib  bit  Dimenflonen  btr  Wag* 
nett  gegen  btn  ’Bbflanb  R btrfibminbfn.  Der  gactor  L in  btr  citirten  {Reibt  ifl 

2 M 

alfo  bei  btr  eben  bttraibteten  Sagt  btibtr  üRagnete  ju  tinanbtr  = — . 


3fl  ferner  C (gig.  auf  @.  772)  eine  Kagnetnabtl,  btrtn  Sire  btn  ÜBinftl  t 
mit  btm  magnttiftbtn  Keribian  ma±t,  fo  bewirft  A in  C baf  Drebungflmomtnt 
Mm 

cos  »,  in  foftrn  AC  = R im  magnttifibtn  SRtribian  liegt , unb  bit  Sire  btf 


B’ 

Kagnttf  A ftnfrttbt  auf  btm  magnttifibtn  Ktribian  ifl. 
tifmuf  bttrübrtnbe  Drebungflmomtnt  btr  Kabtl  bleibt 

btf  ®lfidjgtmt<btf  bat  man  nun  cos  v = Tm  sin  » ober,  lang  v = 


Da«  bom  ©rbmagnt- 
m T sin  ».  3m  gaQc 


R* 
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Qluch  Sei  tiefer  Sage  ter  Magnete  ju  eingnter  mup  man , wenn  feie  obige 
(Boraulfefjung  nicht  flatt  bflt,  auf  feie  ermähnte  (Reibe  reflectiren,  in  ter  jefct 


(Dal  Moment  einet  Magnets  (ann  gemejfen  wetten,  wenn  man  bie  Slblen* 
fung  einer  (Rafeel  bei  jroet  oerfchiebenen  Entfernungen  oom  Magnete  beobachtet. 
5>ie  (Einrichtung  (dpt  fleh  feabei  fo  treffen,  taff  Cet  Magnet  immer  in  feer  $ori* 
jontalebene  feer  (Ratet  unfe  fenfredtt  gegen  feen  magetetifdjen  Meritian  bleibt.  (Die 
'Jlblenfung  feer  (Ratet  fann  man  in  Jefeer  Entfernung  4 Mal  beobachten,  intern 
feer  Magnet  halb  oflliife , halb  wcftlich  #on  ter  (Habel  aufgeflellt  wirfe , unb  feinen 
(Rorbpol  balfe  nad)  Oft , halb  SBefl  febrt.  (Bejeitfenet  man  feie  taraul  für  bie 
Entfernungen  R unb  R'  gefunfcenen  Mittelwerte  feer  Wenfungen  feurig  v unfe 

L L'  L L' 

fo  läjjt  fitfo  fetten  tang  v = — -f-  — unb  lang  »'  = -) . (Diefe  bei* 

RS  RS  R<3  R-5 


feen  ©lieber  feer  (Reibe  flnt  hier  aulrricbent,  wenn  R unb  R'  gegen  feie  Sänge  feel 
Magnetl  unfe  feer  (Ratet  feftr  grop  ftnb,  fo  tap  tie  ©lieber  ter  Steife,  welche  bie 
7.  oter  t)öfyere  (fJotenjen  enthalten,  »ernacfeläfflgt  werten  türfen.  $ur<b  ©limi* 
, „ . . . R*  lang  » — R'5  lang  »' 

nation  Bon  L'  erhalt  man  hieraus  L = , wo  v 

R*  — R'* 


v',  R 


unb  R'  tureb  Mejfung  befannt  jtnt.  Dal  gefuchte  magnetifefer  Moment  M ergiebt 


fi<h  bann  aul  feer  ©teidjung  L 


alfo  M = i LT. 
T 2 


Unter  feer  ©inbeit  feel  freien  Magnetilmul  berflefet  man  tiefenige  Ouantität 
feejfetben , welche  auf  eine  gleitbe  Menge  gleichartigen  ober  ungleichartigen  Magne* 
tilmul  in  feer  Entfernung  1 eine  Slbitopung  oter  Slngiebung  aulübt,  tie  ter  be* 
ftfeteunigenfccn  Straft  1 auf  tie  Maffe  I acquitalent  ifl.  liefe  beftbleunigenfee 
ÄTaft  I ifl  eine  foltbe,  welche  ter  Maffe  1 (j.  2*.  einem  Milligramme)  in  feer 
3eiteinfeeit  bie  ©efcfewinfcigfeit  1 (j.  39.  ton  1 Millimeter)  mittfeeilt.  $>al 
(Drefeunglmoment  eine!  Magnetftabel  oter  einer  Magnetnafeel,  in  Einheiten  tiefe« 
©runfemapel  aulgetrütft , ift  bann  nicht!  antrrcl  all  tie  bewrgrnte  .Kraft  oter 
feer  (Drud,  welcher  an  einem  •Sebellarme  von  I Millimeter  Sänge  tbätig  feen 
®tab  oter  feie  (Ratet  eben  fo  um  ihren  Stübpuuft  trehen  würbe,  wie  tirl  feurch 
feen  feetreffenten  magnrtifefecn  ©influfi,  $.  ©.  tureb  ten  Ertmagnetilmul  wirflid) 
gefchieht. 

(BJir  wiffen  fchon , tap  eine  Magnetnatel , welche  um  eine  terticale  'Jlre  in 
feorijontaler  Ebene  beweglich  ifl,  unter  tetn  Einflujfe  bei  ©rtmagnetilmul  ähnliche 
Schwingungen  wie  ein  Rentei  macht,  wenn  fie  aul  ihrer  iRuhelagc  entfernt 
Worten  ifl.  (Die  Sehwingungltauer  einel  einfachen  (Pentell  wirb  nun  feureh 

t = n Y±  auSgeferücft , wo  I tie  Sänge  bei  (Renfcell  unfe  g bie  3)efd|leunigung 

feer  Schwere  ifl.  (Bcjcichnet  aber  K fea!  Jrägbtitlmoment  unfe  M feal  flatifebe 


Moment  einel  jufammengefefeten  ÜJenfeell,  fo  hat  man  I — — (f.  ’ärt.  Wentel), 

M 


unb  ba$rr  t 


-tr  l/T. 

* 8** 


(Diefe  gormel  gilt  nun  auch  für  feie  Reine  @<bwin* 
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gungSbauer  eilte«  ©eelinatioitfnabel , nur  ba#  an  bit  Stellt  von  g Mt  borijontale 
3ntrnfltät  bt«  (ErbmagnrtUmu«  ju  ft|tn  ifi.  Vlfo  ifl  t = n troraul 

MT  = Z-1L  folgt. 

35a«  IrägbeitJmoment  K eine*  paraUelrptpebifebm  SXagnetfkbe« , ber  um 
eine  orrticalr,  burdj  btn  SWittelpunft  gtbtnbr  Vit  fcbmingt,  ift,  wenn  fein  9c« 
»übt  p SKilligramm«  beträgt , uub  feine  Sänge  unb  'Preite  re«p.  I und  b fbib, 
I*  4-  b* 

p.  3>iefer  3Dmb  wärt  alfo  für  K in  ber  gortutl  für  l ju  fub* 

12 

fMtuirtn.  3n  aaberro  Sollen  lägt  gib  bol  Irägbeitamonirnt  bureb  bttt  3krfu<S 
befümmtn,  inbrm  man  gunäcf^f)  bit  ®cbrofngung«baurr  bt«  frrifcbwingenbrnSRagntt« 
(labt«  ermittelt.  VUbann  fctfdjirert  man  benfeUxn  in  tinem  gtwifftn  ‘ilbfianbe 
von  btt  3>rcbung«arr  auf  briben  ©eiten  brr  leiteten,  mit  uamagnrtffcbtn  Staffen, 
j.  *3.  mit  priämatifihtn  ©tücfen  von  Wefftng,  beten  Hrägbeil«moraeiit  in 
ficht  auf  bie  35rebung«art  entwebet  ftfcon  btfannt  ifi  ober  leitet  turd)  ^Rechnung 
befiimmt  »erben  fann,  35a«  Xrägb<il<moment  beiber  ’Slaffen  fei  = k.  35er 
Wagnrtfiab  wirb  Je#!  langfamer  al«  oorber  fcbioiugni,  unb  wenn  man  ab«* 
mal«  bit  @<b»ingung«bauer  beffelben  ermittelt  bat,  fo  erhält  man  bie  betben 

Sleicbungrn  M T = 1 unb  M T = *-  ^ ^ , au«  weiten  ta«  Iräg* 

t*  t‘* 

kt* 

britämoraent  K = folgt. 

t<*  _ t* 

p,  SHJ.  -öärf et  *)  giebt  für  bie  Sdjwinguuglbautr  getabliniger  SBagnetfläbt 
» *_ 

bit  Sermtl  t = c Kp  . KT,  wo  p ba«  Srwtibt  ober  bie  SÄafje , I bit  Sänge 
bt«  Stabe«  unb  <•  eine  Sonflantf  bebrütet , welche  bie  @tb»ingung«bauer  eine« 
Stabe«  von  ber  Srwidtt««  uub  Sängrneiubeil  vorfidlen  toll.  35irfe  Sanue l folgt 
au«  natbftebenben  ‘Proportionen , welche  •pärfet  au«  feinen  SPttfud)«  über  bit 
Scb»tngung«baurr  vrrftbiebener  iWagnetflähc  ableitete.  Sinb  uimlitb  p , P bie 
@ewid)tr  ober  -Waffen  jwtier  Stäbe . t , T bie  Stb»ingung«bauer  bei  einen  unb 
be«  anberen , fo  ifl  für  Stäbe  von  gleidter  Säugt , aber  ungleichem  Ou tritt) atu t 

3 J 

innerhalb  gemiffer  ©rennen  V p : Kp  = t : T.  Unb  bann  bei  Stäben  von 
ungleicher  Sänge  I . L , aber  von  gleichem  Duerftbnitte  innerhalb  ber  Stengen  brr 
(Beobachtung  Kl  ; Kl  = i : T. 

Vu«  biefen  heiben  ‘Proportionen  entfärbt  bit  foigtnbe : 

13  so 

Kl  ]JK  . = l : T unb  hieran«  T = |/y  . J/j-  . I. 

35itft  (entere  Bermel  giebt  nun  burd)  (Einführung  brr  Conflante  c btn  obigen 
»tttb  für  l , in  welchem  fiat*  ber  «afft  auch  ba«  Polinnen  be«  Stahe«  grfe|t 

*)  $ogg.  «nn.  SV.  LTII.  ®.  33«,  Sv.  LXX1I.  ®.  93,  Sc.  LIXIV.  ®.  394. 
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refften  fann.  Sejeidmet  iinirr  bfefer  93orau*fegnng  c bie  ©<$wingung*batirr 
eines  Gnbu*  oon  ber  Sofumcneinbeit,  unt  ifi  to  bei  £Utcrf$ni!t  unb  I bie  Sänge 

3 

be«  ©tobe«,  fo  bat  man  i = c Y' \ . Y~üT.  PS  jeigt  jlib,  baß  ein  ©tab  feinen 
Ctueridwitt  unb  feine  Singe  innerhalb  gereiffet  ©renjen  oerinbern  fann,  ojne 
baß  baturefe  feine  ©tbwingunglbaner  eine  ’Ubinlwntng  «leibet  Um  jnr  Jtenntniß 
biefer  ©rennen  ju  gelangen,  fltllte  «&i<fer  *)  noch  eine  IReibe  oon  SBcrfucben  an. 
Untere  Serfucbe  bejogen  ßcb  auf  ba«  ©«biftniß  ber  borijoniaien  jnr  Bcrlicalen 
©dewingunglbeuer  **).  ©in  8Wagnei|lab  nimtid) , ber  tm  ©erbiitniß  ju  fefneT 
Singe  eine  merfticbc  ©reite  Seffgt,  fann  auf  jweierlei  9lrt  magnttiflrt  werten, 
einmal  in  gewöhnlicher  ©Jeffe,  wo  bie  3nblffcrenjlinie  bie  Singe  baibirt,  unb 
bann  tranloerfal,  wo  bie  3nbifferenjiinie  bie  ® reite  bafbirt  3m  erfitn  Salle 
Übwtngt  bet  ‘Magnet  in  horizontal«  Sage , hu  jreeitcn  muß  berfelbe,  fall*  er  im 
magnetifeben  Metiblan  fdtwingen  foll , in  oerticaler  Sichtung  ftbroebm.  Riefet 
oerfhfjt  unter  oertkaier  ®<bwfugung*bau«  immer  bie  ©*wingnngSbauer  ber- 
ienigrn  Magnete , welche  tranloerfal  magnttiflrt  jlnb.  <?*  fei  nun  b«8  Betumen 
einer  glatte,  beten  Singe  größer  «18  ihre  ©reite  ifi,  V,  ihre  Singe  bei  ber  bori- 
jontaien  ©dfwingungltau«  = L , ihre  ©reite , welche  bei  ber  »ertiealen  ®(b»in« 

V 

gungltauer  jur  Singe  wirb , = I . — — fei  glei<b  bem  fteinercn  Ouerfibnitt 

L 

V 

äs  m,  — gleich  bem  größeren  Oucrfdjnitt  = 42.  Die  borfjontale  Schwingung*- 
Bauer  = T , bie  oerticale  = t 3>ie  @ie i<bung  für  bie  borijontale  Schwingung*» 
bauet  ifi  bann  nach  bem  Obigen  T = c Ka>,  wäbrenb  .§  i i 1 1 für 

6 3 3 

bie  oerticale  ©cbwingungätauer  bie  Sormel  t = c Y L . Y~T . Y~<ä  ober 

6 6 

t 3=  e “KV.  Y !2  . y m aufßelit.  Die  Oioifion  oon  T bur#  t giebt 

3 s 


3fl  bie  fibwingenbe  ©fatte  ein  OuabTat,  fo  fallt  bie  borijontale  mit  ber 
oerticalen  ©dtmittgunglbaurt  jufammrn,  unb  tiefen  Umflanb  6cnugte  tiefer, 
um  ben  ®rnnb , auf  bem  tiefe  ©iciibungen  beruben , unb  bie  ’Hettberung  in  ber 
©cbwingungStaucr  genauer  rinjafeben.  ©er  muffen  in  tiefer  ©rjicbung  auf  bie 
'ÄbbanMung  felbfl  oerreeifen,  unb  führen  bi«  nur  noch  eine  ©emerfung  and  b«» 
felben  an.  ©tun  man  einen  Wagnctflab  oon  grbirtetem  ober  ungrbirtetem  ©tabf 
ju  genauen  OTeffungen  benugett  wiU , fo  muß  man  ftdt  oorber  oon  ferner  unott» 
änterlitben  ober  bleibcnten  jfraft  fiberjrugcn.  3fi  t«  ©tob  magnetiflrt,  fo  lege 
man  an  Me  beiten  ©oienben  ©ifmflibe  on,  unb  reiße  bieft  einige  Mal  ab,  nrir 
man  e*  bei  •©ufeifenntagneten  ju  tbun  uflrgt.  J&iematb  läßt  man  ibn  jnrei  bi* 
brri  ©tunten  rubig  liegtn,  nnb  unterfuebt  allbann  feine  ©ebreingungfibauer. 
•$at  ßd)  nun  tiefelbe  nach  ©erlauf  oon  24  ©tunten  nicht  Betäuben,  fo  fann  man 

•)  ®ogg.  Sinn.  St.  LXXII.  ®.  63  ff. 

**)  ©ogg.  «nn.  ®6.  LXXIV.  ©.  394  ff. 

IV.  98 
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oerfldtert  fein , bap  er  fpäter  an  feiner  Äraft  nicbtS  mehr  oerlicrt.  Itod)  ifl  bei 
tiefer  Unterfudtung  barauf  ;u  feben  , bap  fein  anberer  AJagnet  in  feine  iJiä^e  ge« 
bradtt  werbe. 

Sia^träglid;  fei  bier  nod)  einer  neuen  SWetbobe  gebadtt,  welche  mit  ®or« 
tbeil  jur  ’-Bctlimntung  ber  3nten|ttät  beS  AiagnctiSntuS  an  oerfdtiebenen  fünften 
eine®  AlagnetS  benugt  werben  fann.  Diefelbe  rübrt  oon  ■§.  oont  .Rolfe  bet, 
unb  bcjlcljt  iin  SBcfentlicben  barin  *),  bap  tie  3ntenjltät  an  oerfdiiebencn  Stellen 
eines  Magnets  birect  burch  bit  ’-^cjiiniiiiung  ter  Jtraft  ermittelt  wirb,  welche  nöthig 
ifi,  um  ein  fleincS  oon  einem  bejiimmten  fünfte  angelegenes  Eifenflücf  abju$irhcn. 
An  einer  SSage,  an  welcher  teegen  btr  ’Jiäbe  br$  äRagnetS  Üllid'tS  een  Eifcn  ge» 
arbeitet  war,  unb  bit  bei  einer  ’-Pelaflung  een  500  ,:r,B  noch  0,5  Gr-  auSfdtlug, 
bing  auf  ter  einen  Seite  eine  Sdtale,  auf  ber  anbtren  ein  äquilibrirenbcS  ®e« 
wid?t,  woran  burch  einen  Scibcnfabrn  ein  fleincS  1,7  Ur  unb  4,5 1,1  ■ tiefe«  Eifen» 
fläbd)tn  befefiigt  war.  o.  .Rolf  [feilte  feine  '.Beobachtungen  rneifi  an  einem 
grofjen  Eleftromagneten  an.  5)ic  'JSagc  würbe  auf  einen  Siftb  fo  gcflellt,  bap, 
wenn  biefclbe  im  ©Icidtgcwidttc  war  unb  baS  (gewöhnlich  ^ugefpigte)  Eifen« 
fläbcben  beit  beflimmten  Auitft  mit  feiner  Spige  berührte,  bit  üBagfdjalc  noch 
etwa  ö bis  IO"""  een  ber  Xifdtplatte  entfernt  war.  SBurbe  nun  bei  ber  Erre« 
gung  beS  Eleftromagneten  baS  Eifenfiäbcben  fefigebaltcn , fo  fdmttetc  & o I f auf 
bic  ffiagfchale  fo  lange  feinen  SBIeifdirot  l^tngii , bi«  taS  Stäbchen  abri^.  3m 
Allgemeinen  fanb  er,  bap  ber  fDiagnetiSmuS  an  ben  Äanten  ftärfer  ifi,  als  auf 
bett  Städten , unb  hier  um  fo  fcpwäcber  wirb , je  weiter  man  ftcb  oon  ben  .Rauten 
entfernt.  ®ci  fcbwäcbercm  ÜRagnciiSmuS  iji  aber  baS  lierhältnifj  jwifdtcn  ber 
Stärfc  ber  Afitte  unb  bcS  SlanbrS  gröper,  als  bei  flärferem. 

!Tcr  SRagnetiSmuS  eines  gerabtinigen  regelmäßig  ntagnetiftrtcn  StahlflabeS 
nimmt  oon  bet  Alittc  nad)  ben  'floleti  bin  anfangs  (angfatn  unb  je  näher  ben  IJJoI« 
enben  immer  rafeber  ju,  unb  bie  'Bcrfcbicbcnbeit  ber  3ntenfltätScurBrn  ifl  abhängig 
oon  ber  Stärfc  bcS  SDfagnetiSntuS  unb  oon  bent  Bcrhältmp  ber  Hängen«  unb  9?rei« 
tritauSbcbttung.  And?  hier  gilt  baS  ©efeg  . bap  ber  äRagnrtiSniuS  an  ben  .Kanten 
flärfer  ifi  als  auf  ben  Städten.  3>aS  äRarintmn  beS  AlagnetiSmuS  ifl  an  ben  Ecfen 
ber  Enben  unb  auf  ben  fdtntalcn  Seiten  flärfer  als  auf  ben  breiteren,  wenigflcnS 
innerhalb  gemiffer  ©rennen.  35ie  antichcnbc  ffiirfung  ifi  um  fo  gröper,  Je  mehr 
fünfte  bcS  AfagnctS  auf  baS  aDgu jicfictibc  Eifcn|iäbcbcn  wirfen  fönnett , unb  je 
näher  biefe  bemfelben  fint. 

'-Beiläufig  fei  hier  auch  nodi  erwähnt,  bap  baS  'lliagnctiflrcn  oon  Stahlfläben 
nad)  .Rolf ’S  Erfahrungen  am  beqttemfien  ttttb  fdutelljicn  bis  tum  URarimum  mit 
•&ülfc  eitteS  fiarfert  Elcftroinaqnrtcn  gefdtieht,  btffett  Aole  nach  oben  grridttet 
ftnb.  Auf  bie  Ic^tercu  legt  man  glatt  gefdtliffene  ^albanfer  in  einer  foId)cn  Ent« 
fernttng  oon  eittanber  auf,  bap  bie  '-Bolcnbcn  beS  $u  magnetifirenben  StablfiabeS 
gerabe  auf  bie  eittanber  $ugcfchrtcn  Etibcn  ber  aufgelegten  4jalbanfcr  gelegt  wer« 
ben  fönnen.  ^tierauf  magnetiflrt  man  ben  Eleftromagneten  bttrdt  einen  jlarfen 
galoanifdten  Strom  unb  fegt  ben  ju  magnctijlrrnbrn  Stab  burtb  einige  Sdtläge 
in  eine  eibrirenbe  Bewegung.  IRadt  fttrjer  3^**  b<*f  ber  Stab  fo  oitl  IVaqnc« 
tiSntuS  angenommen,  als  .Rolf  ihm  weber  burdt  Streichen  mit  einem  anberen 
Stahlmagnetcn  ttod?  burdt  bie  EliaS’fchc  Spirale  erteilen  fonnte. 

*)  SBergl.  Aogg.  «nn.  »b.  LXXXI.  ©.  321. 
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£ag  bic  ffiärmc  Ginflug  auf  ben  aj?agnett«ntii«  6at,  ifl  bereits  erwähnt 
worben.  Diefer  Ginflug  macht  fid< , iuie  wir  feben  werben  , in  Perfcbicbencn  5?c« 
girbungen  qeltenb.  — ©iibert  *)  febon  beobaditctc,  bap  ein  fünfllidier  flagnet 
bi«  jiim  Süeigglühcti  crhi|t,  feine  magnctifd'f  ^Polarität  mehr  »errätl).  99  o S?  i e 
bemerfte  baffelbe  bei  natürlichen  OTagnctcn,  unb  bann  fanbcit  auch  ©ercingtoit» 
©atterh  **)  unb  Seiner«  ***)  ben  fdnräcbcnbcn  Ginflug  ber  SBärntc  auf  ben 
$fagneti#mu«.  ©iibert****)  nagm  auch  wahr,  bag  bie  üJJagnctnabel  »on 
einem  flarf  gliibenbrn  Giien  nicht  im  geringflen  affieirt  werbe , bap  aber  bie  Sin» 
jirbung  fleh  al«balb  rpieber  einflelie,  trenn  c#  nur  etwa#  »om  ÜScipglübcn  nach* 
gelaffen  b«&e-  3Me«  beflätigten  Sieutaub  *•***),  tBrugnian«  unb  Ga» 
b a 1 1 o f). 

3?  a r l o w ff)  beobachtete  einige  bemerfenßwertbc  Ungleicbbeiten  bei  ber* 
fdiicbrnen  Gifen  • unb  ©tablforten  be^iiglidt  ber  Gmpfättglid’feit  für  ben  SWagne« 
ti«niuß  bei  »erfebiebenrn  Temperaturen , intern  er  Stahe  in  ber  Dlicbtung  ber 
magnetifeben  ületgung  befefligte  unb  bie  Slblenfting  einer  in  beflimmter  Gntfcrnung 
aufgcfleUten  Gompapnabel  becbad'tete.  Tie  ©täbe  traren  alfo  bent  magnetifiren» 
ben  Gittfluffe  be«  Grbmagnctiemuß  außgefegt . unb  nabmen  babureb  felhfl  ÜJiagne» 
tiSmuS  an , ber  auf  bie  SWagneinabcl  tbivfte.  Ta#  ©ebmiebeeifen  jeigte  fldt  nun 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  am  flärfflen  inagnetifd) ; nach  ibut  lauten  in  ab» 
nebmettbem  ©rabe  ungebärteter  ©upflabl  unb  ©tabl , gebarteter  ©upflaljl  unb 
Stahl,  unb  ©uprifen.  SU#  aber  Stäbe  auß  bieten  'llfctallcii  erbigt  würben,  trat 
ein  anrtre«  Verhalten  ein,  unb  gerabe  ba#  ©uprifen  »errietl)  in  ber  Temperatur 
jwifcben  bent  SRotb  • unb  SBcigglübcn  ben  jiärfjlen  äifagnctißmuß.  Gin  Gifenflab, 
bi#  {um  ©eigglübett  erbigt,  war  bent  Slnldtein  nach  ganj  inbifferent  gegen  ben 
magnetifirenben  Gittflug.  Tiefer  mad'te  jlcb  jebodt  fofort  geltenb , alß  ber  Stab 
erfaltete,  unb  jwar  aut  flärfflen  bei  ber  SRotbglutb  beffelbett.  T'ieS  Verhalten  brüeft 
matt  fo  #u«,  bag  man  lagt:  bic  Goßrritiofraft  tee  Gifen#  fei  in  ber  SEcigglüb* 
bige  am  flärfflen  unb  wäbrenb  bcS  fRotbglüben«  fdnräcber  al#  fonfl,  ober  wa# 
baffelbe  ifl,  bie  Gmpfänglicbfeit  bc«  Gifen#  für  ben  3Ragneti#mu#  ifi  bei  jener 
Temperatur  am  geringflen,  bei  tiefer  am  gröpten.  Sßerfutbe  »on  3-  © e e b e cf  fff) 
beflätigten , bap  Gifenftäbe  natb  bent  ©lüben  entpfänglicber  für  ben  Grbmagne* 
ti#mu#  (Ittb , al«  oor  betnfelben.  ©o  würbe  bie  an^iebenbe  jfraft  eine«  falten 
©tabe«  auf  bic  SRagnetnabel  bureb  ba#  ©lübnt  »on  13°  bi«  auf  42°  gefleigert. 
Unb  falte  Gifenflangen  erhalten  auch,  felbjl  wenn  jte  mehrere  Tage  ucrtical  geflcllt’ 
werben,  nie  bie  ©tärfe  be#  'Diagnetiämu#  unb  nie  fo  fefle  ißele,  wie  bie  glühen» 
ben  unb  in  tiefer  Stellung  erfaltenben  Stangen  in  fchr  fur$rr  3cit  gewinnen. 


*)  Fiat  eramrn  in  ignihu»,  iinmodrratis  naturae  tyranni».  L.  III.  c.  3. 

**)  Philo».  Tran».  1730.  No.  414.  p.  314. 

’**)  Mt!m.  de  l’Acad  de  Pari»  1706.  p.  131. 

"**)  De  raagnele.  p.  60. 

•****)  Vinc.  Leutaudi  »oc.  Je».  Magnelulugia.  I.ugd.  1668.  4.  L.  II.  c,  4.  p.  374. 
t)  Sbilef.  ©erfudte  über  tie  magneiifcbt  Slalerie,  teutfeb  von  Gfcbenbadj. 
®.  13.  Gaoallo:  Slbbantl.  »em  Magnet.  ©.  191. 

tt)  Essay  on  magnetic  atlraction.  2.  Edit.;  Encyclop.  Metropolit.  Art.  Magoetitm. 
p.  787  fT. ; Philo».  Tran»art.  f.  1821.  p.  1. 

ttt)  Stbbanbl.  ber  pbsjif.  Glafff  ber  Slfat.  ber  SBiffettfib.  in  Serlin.  1827.  ©.  129. 
S3ogg.,ätmi.  Sb.  X.  6.  47. 
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©intgc  fpätere  ©eobacblungtn  0)i  t dH  r ' £ *)  führten  im  ©efentlicb«  §tt  ten» 
feiten  SRcfultaten. 

©äbrent  tie  Cmpfänglicbfcit  te«  Cifenl  für  ten  SülagneriSmuS  tunt  Cr» 
bobung  tcr  Temperatur  grflrt^rri  wirb,  nimmt  umgefebrt  tic  .Kraft  feltppäntiger 
©fagnete  tunt  tic  Ctwärtniing  tcr  Irjterrn  ab  , unt  jwar  nicht  er  fl  tann  . trenn 
pe  tclipäntig  an6grg(ü^t  inerten,  fentern  Phon  tti  geringen  ©rate»  ter  Crwir» 
mung.  3n  tiefet  ©rjirbung  Pellte  juerft  6 a n t o n ** ***) *•**))  Srrfudv  an,  wellte  tunt 
>&  ä 1 1 fl  r 6 nt  *•*)  bePäligt  würben.  6 a u f f u r c **•*)  gab  ein  ffictf  jrug  an, 
welches  ten  febwidjenten  ffiiiflufj  ter  ©arme  auf  tic  uagnetiftte  'Änjiebung  an» 
fitauliit  machte.  Taffelbe  war  ein  ©entei,  an  teffen  unterem  Cnte  eine  Cifen» 
füget  fcefefligt  war,  welche  ton  einem  Magneten  in  bcPimmtrn  Cntfernungen 
angejogen  unt  taturct  au«  ter  oerticalrn  tage  gebroebt  wurte.  Ta$  ©er» 
halten  tc8  ©tahlfS  in  hohen  Temperaturen  wurte  ten  Coulomb  untert'ucht, 
weiebcr  and)  fant , ta§  tcr  f^artr  ©tabl  turch  tie  gleiche  Crwärmung  ticl  wt» 
niget  ton  feiner  .Kraft  terliert  als  ter  weilte,  ©erfuebr  ton  a n P e e n *♦*•*) 
tatten  tie  ©epimmutig  teS  -&ärtrgratr8  jum  3ror<fr/  bei  weldfcm  ©tabl  tfe 
rnciPe  Cmpfanglicbfeit  für  ten  TfagnctiSniuS  unt  tic  größte  3ät>flWf  iu  feiner 
Septaltung  beP&t.  Tiefe  Serfuifce  führten  Jetoeb  iu  feinen  bePimmten  fRe- 
fultaten.  Son  ChriPief)  angePellte  ©erfudje  bePätigtcn  im  ‘Allgemeinen, 
tafj  &ättr  tie  3ntenPtät  teS  iWagnrtiSmuS  oermebrt,  ©arme  Pc  oermintert. 
9lad)  ihm  ip  tie  ©irfung  ter  ©arme  eine  plötlicbr , woraus  er  fdblirgt , tap 
tie  ntagnetifdie  .Kraft  ptb  torjugSweife  an  ter  CberPäd'c  bePntc.  ©ei  einer 
Temperatur  über  30®  ft.  wurte  ein  Tbeil  ter  magnetiftben  .Kraft  bleibent 
jcrftürt.  Jt  upffer  ff)  wentete  jur  ©ePimmung  teS  CinPuPeS  tcr  ©arme 
auf  ten  ©agnetiSmuS  tie  ©fetbote  ter  ©cbwingungen  an.  Cine  aylintrifcbe 
©abcl  ton  Wuppabl  rubte  in  einem  flcinen  mefPngenen  SHinge , ter  an  Seiten* 
fäben  aufgrbängt  war,  unt  unterhalb  tiefer  ©atel  befant  fldb  ein  frifcb  magne* 
tiPrter  ©tublftab , ter  in  einem  fupfernen  Troge  in  ©affer  oerfenft  war,  welches 
bis  auf  80°  R.  erbiet  wurte.  Tie  ©atel  maibte  unter  tem  alleinigen  CinPuPe 
teS  (frtmagnetiSmuS  300  Schwingungen  in  742  ©ecunten  bei  13®  R. , über 
tem  OTagnctpabe  aber  bei  terfelben  Temperatur  in  429  ©ecunten.  Tie  Tauer 
ter  OSciQationen  l?iclt  mit  ten  ©raten  Per  Crwärmung  gleiten  ®d>rltt,  fo  ta§ 
beifpielSweife  tie  ©<hwingung8;rft  oon  10®  bis  45®  ©arme  um  eben  fo  tiele 
©ecunten  junabm,  wie  ton  45°  bis  80°.  innerhalb  tiefer  Orrnjen  iP  tie  3o* 
nähme  ter  ©chwingungSjcitcn  ter  Abnahme  ter  magnetifdben  .Kraft  jirmlifb  genau 
proportional,  woraus  mit  einiger  ©liberbeft  taS  ®cie|j  folgt,  tap  tie  Abnahme 
ter  magnetifibtn  Sntenfttät  turib  tie  ©arme  mit  tcr  3unabmr  ter  lejteren  im 
einfachen  ©erbältniffc  ftebt.  — Tie  ©atel  fam  aber  beim  Crfalten  teS  ©tabeS 
nicht  wieter  auf  tie  frühere  SchwingungSjeit  jurücf,  unt  tieS  ip  eine  Solge 
taton , tap  turch  tie  Crwärmung  ein  bleibenber  ©erluP  an  ÜJlagnetiSmuS  herbei* 

•)  ©oga.  Sinn.  ©b.  XIV.  S.  480. 

*•)  Phil.  Transact.  f.  1789.  Vol.  LI.  p.  398. 

***)  ® ilbert'«  Sinn.  St.  XIX.  ©.  282. 

*•**)  Voy.  dan«  I«  Alpes.  T.  I.  p.  378 , T.  IV.  p.  313. 

*— •)  ©ogq  Sinn.  St.  III.  ©.236. 

t)  Phil.  Traosatl.  f.  1828.  pt.  I.  ©00g.  Sinn.  St-  VI.  ®.  239. 

TT)  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  T.  XXX.  p.  113 
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geführt  wirb.  — (Fin  fpätrrer  ©rrfutb  «fcupffer*«  jcigtc  *) , tag  Per  ©erluft 
an  2Ragnfti*mu3,  ircldjrn  Pie  ©arme  ^crbcifnbrt.  nicht  gleichförmig  in  Per  ganzen 
hänge  eine«  ©tahefl  flattfinbrt.  (Frwärmt  man  aber  nur  Pie  eint  Hälfte  eine« 
Magnet«,  fo  entfernt  ffd)  btr  3nbiffcrenjpunft  oPer  Pie  neutrale  3one  »out  erwärm» 
ten  (Jnbe  unb  rütft  Pem  {älteren  nähet-- 

ÖMeff  unb  Mofer  unterwarfen  Pie  bi*brr  befannten  ©erfuebt  einer  neuen 
{Prüfung,  ro*bti  ffe  ffd)  gleichfalls  Per  Mrtbobe  Per  Schwingungen,  unter  ©trücf» 
fitptigung  befonberer  ©orffditflma jjregeln , betienten  **).  ©ueb  fie  fanPen  eine 
jwitfadte  ©irfung  btr  ©arme  auf  ben  Siagnctiflnui« , eine  bleibtnbe  unb  eint 
OorübtrgefernPe.  ©ejüglid)  Per  erfteren  würbe  eine  toeidit  Stablmitd  wirbrrtjolt 
in  flcbrnbcfl  ©affet  getaucht  unb  nach  Per  ©bfübiung  JePedmat  auf  tie  ©itjdbf 
ihrer  Schwingungen  untrri'ucbt.  X'te  magnetifdte  Jtraft  ;tigte  ffd?  natb  jebent  ffin» 
tauben  fdjwäcber,  and)  wenn  Pie  ©atd  feint  ©cranbcrung  in  ihrer  URaffe  Purd) 
Orbbation  ober  auf  anbere  ©eifc  erlitten  baftf-  Die  21rt  befl  Grbiben«  oPer  befl 
ffrfalten«  natb  Per  (Frbibung  war  »on  feinmt  bemerfbaren  ffiinffuff  auf  Pa«  {Re- 
fuftat.  Die  Schwächung  Pt«  ÜRagneti«mu*  turtb  fortgefepte«  (Fintaucbcn  Ptr 
{Rubel  in  ffetentc«  ©affet  würbe  aber  immer  geringer,  fo  Paff  enPliib  fernere« 
(Fintaudjen  feine  ©irfung  mrbr  batte.  ©ateln  au«  hartem  Stahl  erfahren  eine 
piel  gröfftre  Serminberung  ihre«  Magnetiflmufl , alfl  Pie  weidten , unt  h«bfn  n«d> 
Ptm  »otlffänPigrn  (Frfnlten  eine  ffärfere  Jtraft  al«  wäbrenb  Peffelben.  ©erben  fle 
wieperbolt  niagnetiffrt  unP  loiePrr  erbipt , fo  wirb  ihr  Jtraftuerluf)  immer  geringer 
unb  ffnft  julc|t  tu  einer  »erfibwinPenPen  ©reffe  herab. 

©eher  ***)  beobatbtete  etrPKct*  Pie  ©ariationen  Per  Ülblenfung,  weltbe  ein 
Pen  Dempcratumränttrungcn  auSgcfefter  SDfagnetfiab  an  einem  antcren  beweglich 
aofgebängten  her»orbringt.  3«  Piefen  ©eobachtungen  lieff  ffd>  Pa«  »on  ®attff 
conffruirtc  iWagnetomrter  (f.  P.  2lrt.)  gntrefmäßig  benutzen.  ©ach  ©eher’* 
©eobachtungen  finb  nun  tie  »om  ©äritirdnffuff  ffffführenten  ©ariationen  Pe« 
Stabmagnetiflinu«  bei  fieigenter  Semperatur  einem  anPertn  ©rfrjc  unterworfen 
al«  bei  flnfenPtr.  SDicfelben  hängen  and»  »on  Per  3ntrnfftät  Pt«  Magnrtiflntu«  ab, 
unt  ffnb  bei  flarfent  3J?agncti«mn«  weit  geringer,  alfl  bei  febwadjem;  ffc  trrten 
nkbt  augenblicflich  in  »ollem  1 Raffe  rin,  fonPrrn  e«  Pantrt  Pie  ©irfitng  einer  Dem« 
peraturtcränPmmg  noch  fort,  wenn  febon  eine  conftante  Dcmprrotur  »orhanPeit  iff. 

©ejeilbnet  man  Purcb  J unt  J'  Pie  3ntrnfftätrn  Pc«  TOngnrtiSmu«  bei  ben  Dem« 
peraturen  t°  unb  t’#,  ttnP  Purcb  d Pen  Durcbmrffcr  einer  ©atd  in  ©arijer  Sinien, 
fo  fann  man  Pie  eorübergehente  ©irfung  Per  ©ärnte  für  cplinPrifdir , 2 3»U 
langt  StablnaPrln  nach  Per  Sormrf  j>  — j (i  _ 0,000461  (t*  — t)  «I  be« 
tedjnen.  ftür  fflaPeln  »on  34  binien  unt  etwa«  Parüber  b«t  man  in  ähnlicher 
©eife  bie  gormel  J-  = J (i  — 0,000324)  (f  — i)  d. 

©ouillct****)  feft  bie  Seiuperaturgrrujr,  bei  welcher  ba«  (Fiten  feine 
magnetifebt  2lnjiebung  »erliert,  in  bie  .Rirfcbrotbhibt , für  {Riefet  bei  380°  C„ 
für  ®ht»m  unterhalb  her  tRotbglutb,  unb  für  äRangan  bti  — 15  bi*  20°.  ©ach 


•)  Ana.  de  Chim.  et  de  Phy».  T.  XXXVI.  p.  68.  ©ogg.  Sinn.  ©P.  XII.  ®.  134. 
-)  ©ogg.  Sinn.  ©b.  XVII.  $.  403. 

***)  Ottfultate  au*  ten  ©eobachtungen  Pt«  magn.  ©eretn«  im  3.  1837.  ®.  38. 

••*•)  Elemens  de  Phy«.  3me  *d.  T.  II.  p.  38t. 


Digitized  by  Google 


782 


SRagnttiSmu«. 


Sarabas  •),  brr  mit  reinen  SWctaUcn  oprrirtt,  urrlirrt  ta8  ©tfen  feine  magne* 
tifdje  ©igrnfcbaft  beim  öcllrotbglubfn , unb  »erhält  fleh  tiirr  wie  anbere  Metalle. 
'Jticfel  orrliert  feinen  Magnttiömu«  bei  etwa  340°  C. , unt  jirar  febr  plöblids. 
Stahlmagnete  »triirreti  ihre  'itolarität  ungefähr  bei  330°  C,  unb  mbaltcn  fleh 
bann  wie  ©ifen  bis  jum  äjellrothglührn.  '.Natürliche  Magnete  oerliertn  aber  ihre 
Polarität  erfl  nahe  unter  bern  fünfte  tcä  flcbtbarcn  ©lüben« , unb  bie  Rähigfeit, 
(leb  wie  ©ifen  gegen  einen  niagnetiflrenben  ©influ$  <u  trrbaltcn,  rrfl  bei  flarfem 
•^eUrothgliibeit.  Jnbrjfrn  bat  Raraba»  fpäter  burd)  ’Jinirenbung  fehr  jlarfrr 
Magnete , wie  ftc  burd)  ben  eleftrifd'en  streut  erhaiten  werben  fönnen , gefunben, 
ba§  ta«  ©ifen  unb  überhaupt  alle  magnetifebtn  Metalle  unb  beren  ‘Brrbintungrn 
bi«  tu  einem  gewijfen  ®ratr  bei  jeber  Temperatur  bie  Räbigfeit,  tureb  Sertbei* 
lung  magnetifdt  ;u  werben , behalten  **). 

©sie  bie  ©tarnte,  fo  haben  aud)  ntedtanifthe  ffittrfungen  <Finflu§  auf  ben 
MagntliSmu«  in  entgegengeiebten  8e$iebungen.  So  haben  wir  fdjon  erwähnt, 
ba§  ba«  Magnctiftren  be«  ©ifen«  bttrd)  eine  ©rfdmtterunq  be«  (enteren  begünftigt 
wirb , währenb  umgefebrt  ber  Magnetiämu«  felbftfläntiger  Magnete  baburd»  ge» 
itbwdtht  werben  fann  ^töthfl  trabrfd)ein(id)  fommt  bie«  baher,  ba§  tie  Tbeilcben 
be«  ©ifen«  beim  Magnetiflren  ihre  gewöhnliche  ®leid>gewitht«lage  retlajfcn  unb 
auf  gewiffe  ©Seife  in  'Bewegung  gerathen.  Rür  eine  folcte  '-Bewegung  tptedjen 
aud)  folgenbe  ©rftheinungen. 

3nt  ‘Ärt.  ©al»ani«mu«  (8t.  III.  S.  327  ff.)  war  bie  Wttt  een  ge» 
wijfctt  Tönen,  weldje  burd)  contimtirlidic  unb  ti«coittiiiuirlicbc  cleftriftfae  Streme 
in  eerfthitbenen  Mrtallträbtrn  unter  llntflänben  hereergebraebt  werben  fönnen. 
Unb  im  'Art.  ©leflromagnetiSmu«  haben  wir  bie  Thatfadte  brroorgeboben, 
tafj  ein  ©ifenflab  im  Moment  feiner  Magnttijlrung  burd)  ben  galoanifchrn  Strom 
einen  eigentbünilidten  Ton  giebt.  Derfelbe  würbe  ton  $ a g e ***)  guerfl  bemerft, 
unb  tiefe  Thatfadje  bann  burd)  Tclejeune  **»*)  betätigt.  ©Jciterr  Unter» 
fudningcn  über  tiefen  ©egenflant  bat  ©Jertbeim  angefieüt,  ter  in  feiner  ©b* 
hanblung  aud)  einigt  literarifdje  ©ad)weifungrn  bejüglid?  antercr  hierher  gehöriger 
©rrfuebe  giebt.  ©in  ©ifenflab  ober  ein  au«gefpa:tnter  ©ifenbraht , ber  jlcb  in  bet 
©re  eine«  oon  einem  eieftrifdten  Strome  burd'floffcnen  Sthraubenbrahtf«  befinbet, 
rntwicfrlt  nad)  Marrian  **•**)  einen  Ton,  her  itentiidj  ifl  mit  bem,  weiften 
man  erhält,  wenn  man  an  ten  Stab,  an  einem  feiner  ©nten,  in  ter  Wichtung 
feiner  'Tire  ffhlägt , wogegen  ein  Schlag  oon  ber  Seite  her  nicht*  'Sehnliche«  be» 
wirft.  Mateucci  f)  wirterholte  tiefe  ©erfudte.  35  e la  Witte  f-j-)  unb 
8 e a t f o n ftt)  fanten , jeber  für  jlcb , tafj  ter  birect  burch  einen  ©ifenbraht 
gehente  Strom  tbenfall«  einen  Ton  in  bentfelben  erzeugt.  Unb  ©uille» 


*)  Lond.  and  Edinh.  Phil.  Mag.  T.  XI.VI.  p.  177.  Sega.  Sinn.  8b.  XXXVII. 
©.  423. 

**)  8ogg.  Sinn.  8b.  LXX.  ©.  23.  58. 

***)  Sil  li  man,  American.  Journ.  1837.  July  ($egg.  Sinn.  8b.  XLIII.  6.  411). 
•***)  Bihliolheque  unir.  Ser.  nou*.  T.  XVI. 

****•)  L’lnstit.  Nu.  376.  Siogg.  Sinn.  8b.  LXIII.  6.  530. 
t)  L’lnatit.  No.  609. 

tt)  Cuinpt.  rend.  de  l'Acad.  28.  A*r.  1843  (T.  XX.  p.  1287).  8 c g g.  Sinn.  8b.  LXV. 
S.  637. 

ttt)  Electrical  Magazine.  April  1848. 
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min  *)  f?at  bcobatbtct,  baß  (in  weither  Gifen  jiab,  ber  ton  einem  Stbraubenbrabt 
umgeben , an  einem  feiner  Gnben  in  fyorijontalcr  Sage  bcfrfiigt  unb  am  anberen 
mit  einem  unbebeutenben  ©ewitbt  bcftbwrrt  iji,  (!d)  im  Aiomrnt,  wo  man  einen 
Strom  bnrtb  ben  Stbraubenbrabt  leitet,  fttbtbar  gerabe  ridjtet.  35 e (a  9Uee 
jeigte  aber  ferner,  baß  ber  Uebergang  beS  eleftriftben  Stromes,  felbfl  in  fiarren 
©ubfianjrn,  bie  Anorbnung  ber  Jbciltbcn  mobifteirt,  rin  Salben  autb  anberroeitige 
'-Beobachtungen  gclebn  haben.  Die  Sßirfung  beS  AiagnetiSmuS , unter  weither 
8'orm  ffc  autb  auSgcübt  werben  möge,  mobifteirt  natb  35c  la  SRioe  ebenfatld  bie 
Gonjiitution  aller  Jförpcr.  unb  tiefe  ’Piobification  bauert  fo  lange  als  bie  fte  erjeu« 
genbe  llrfacbc,  unb  oerfebwinbet  autb  mit  ibr.  Alle  öeiter  taffen,  wenn  fle  bem 
Ginffuffe  eines  jiarfen  Glrftronuignetcn  auSgefrgt  finb,  im  Moment  beS  35urtb= 
gangcS  eine«  unterbrochenen  eleftriftben  Strome«  einen  febr  bcutlitbcn  ion  bören, 
analog  bem  beS  geahnten  iRabrS  oon  S apart.  35er  Ginfluß  bc«  AiaguctiSmuS 
auf  alle  leitenben  Äörpcr  fdieint  barin  ju  beheben , baß  er  ihnen , fo  lange  er 
bauert,  eine  analoge  Gonfiitution  einprägt,  wie  bie,  weltbr  baS  Gifen  oon  9!atur 
hefi^t;  beim  er  rntwicfclt  in  ihnen  bie  Gigmfebaft,  beim  Surdjgange  oon  biScon« 
tinuiriitben  Strömen  lönc  ju  geben,  bie  ibemifeb  finb  mit  benen,  weltbe  Gifen 
unb  anbere  SRetallc  ohne  -§ülfe  ber  UDirfuug  eine«  Magnets  geben  **). 

SIBertbeim  ***)  batte  nun  ftbon  früher  natbjuweifen  gefutbt,  baß  bie 
SWagnetiftrung  oon  einer  febr  flcinen  93erringerung  bc«  GlaflicitätScoefficientcn 
beS  GifettS  begleitet  iß , bie  bei  Unterbrechung  beS  magnetifirenben  Stromes  nur 
tbeilweife  oerfebwinbet , unb  bafj  biefer  Gffret  fld)  nitbt  augenbliefUtb  äußert , fon« 
bem  erfl  natb  fortgefcfjter  Ginwtrfung  br«  Stromes.  35ie  tHefultate  feiner  weite« 
ren  33crfucbc  finb  nun  foigenbe  ****).  Gin  Stbraubenbrabt , burtb  welken  ein 
eleftriftber  Strom  fließt , übt  auf  eine  in  bcmfelben  brftnblitbc  Gifenmaffe  eine 
metbaniftbe  ‘Anhebung  auS,  bie  ibentiftb  ifi  mit  ber,  weltbe  natb  Arago'S  Gnt« 
betfung  ein  SeitungStrabt  auf  Gifenfeilc  auSiibt.  riefe  'Ansehung  läßt  ftch  be- 
trachten als  bie  fflefultante  zweier  .Kräfte , einer  longitubinalen  unb  einer  tranS« 
oerfalen.  Die  Ansehung  iji  proportional  ber  Stromfiärfe  unb  ber  Gifenmaffe. 
Die  (ongitubinalr  Gotnponrntr  fann,  je  natb  ber  hagc  beS  StbraubenbrabteS , ben 
Gtfcnflab  oerlängern  ober  oerfürten.  35ie  tranSoerfaien  Komponenten , beren 
mctbanifcbeS  Aeguioalent  fltb  leicht  W ©ewitbten  auSbrütfrn  läßt,  fobalb  baS  Gifen 
eine  crcentrifibe  Sage  bat , beben  fid)  gegenteilig  auf,  wenn  baS  Gifen  in  ber  SÜtte 
beS  StbraubenbrabteS  liegt.  — 35er  bunbgcleitrte  Strom  ertrugt  in  btm  eifernen 
beiter,  ben  er  burcbläuft,  einen  plöf}litbcn  Stoß.  3miftbfn  ber  üSirfung  beS 
Stromes  unb  berjenigen  einer  im  gleitben  Sinne  wirfenben  metbaniftben  Äraft 
berrftbt  eint  ooll|länbige  Analogie.  — Alle  beutlitben  Jone,  bie  man  in  Stäben, 
$räbten  ober  '-Platten  oon  Gifen  ober  Stahl,  entweber  mittelfi  cineS  tintigen 
äußeren  ober  burtbgeieittten  StroineS  ober  mittelfi  irgenb  einer  Kombination  biefer 


*)  Cornpl.  rend.  9.  Feb.  184«  (T.  XXII.  p,  264.) 

**)  Ann.  de  Cbim.  et  de  Pliv».  Ser.  III.  T.  XIX.  p.  377.  ©pgg  Sinn.  ©b.  LXXVI. 
©.  270. 

***)  Ann.  de  Cbim.  et  de  Phy».  Ser.  III.  T.  XII.  p.  610.  ©ogg.  Sinn.  GegängungS: 
banb  II.  ®.  99. 

***♦)  Ann.  de  Cbim.  et  de  Phj«.  Ser.  III.  T.  XXIII.  p.302.  ©egg.  Sinn.  ©t.LIXVII. 
6.  43. 
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beiten  91rt«n  een  Stremen  rrregen  fann , ffntrn  flj«  Erffärnng  in  ben  »or^ft 
aufgefh-Ucen  Sägen.  *}(m  Seblnffe  feiner  ‘Äbbanbfung  erbebt  © r r t $ e i m unter 
onterru  noch  bie  grage,  ob  tinr  Eiitnmajft,  unabhängig  von  brr  methanifth« 
©irfung  tc®  Sduaubenbrahte® . bureh  ibff  Mop«  Kagnerifftung  eine  Serlängr« 
rang  erleite. 


(Sine  bebrütetet«  Erweiterung  erhielt  bi«  Sebrr  vorn  Kagnetiftnuf  im  3ab« 
1845,  wo  Sara  bat  *)  bureh  ‘Hnwentung  f«br  flarfnr  Kagnetr,  bir  ibm  ju  ®e» 
bot«  fianbtn,  bir  ©abrnebmung  ntatbi«,  taji  aü«  Stirvn,  ffarrr  unb  tropfbar* 
flüfflg«,  in  bdlimmtrt ffieife  sotn  Kagneti#ntu® afffdrr  mrrteu.  — Coulomb**) 
batte  (eben  1 802  beobachtet , ba&  b«r  3Ragneti#imt®  auf  «in«  Wengr  oott  JlSrpern 
©irffamfrit  äuflrrt.  Xerfelb«  gab  >«n  eericbiftmarflgffen  Jlerpera  bff  (Icflaft 
flrinrr  Splinter  ober  Kabeln , bi«  «r  an  feinen  Goeenfätrn  attfbing  unb  natb  th t* 
anb«r  jtoil'djfn  bi«  entgegengefegten  ®o!e  jmeier  ftarfer  Kagnetfläbe  bratbt«,  mrfcSf 
in  berfelben  g«rat«n  Wnif  lagen.  X>ie  fi«itt«n  dblmter  brüten  fleh  in  bi«  (Rieh* 
tung  bet  beiten  Stäbe  unb  febrten  in  tiefe  {Richtung  nad)  «incr  (Reibe  ton  Olfiiia» 
tiontn  jutücf,  wenn  «an  ffe  au®  berfelben  b«Tau®bradjt«.  (Saufe mb  leitet  tiefe 
Erfebeinung  aus  bcigemcngtrn  CiientfKileben  ab,  unb  in  bm  meijlen  giUtn  mag 
e®  |id)  mirfli.fi  |'o  verbalten  babeu.  Siot  ***)  bewerft  in  tiefer  Se jirbung , baf 
unter  allen  befannten  'Kitteln,  Caä  Dafein  eon  Eilen  in  ÄunjJetjeugniffMi  unb 
Mineralien  tu  entbeden , bie  Ketbobe  brr  OldUarion  Daß  einpftntliebjle  unb  rin* 
fadsfte  fei.  Kan  brauche  nur  Kabeln  au®  ben  ju  prüfenten  Subflangen  ju  bii» 
ben , fle  jwiieben  jwei  Warfen  Magneten  oücilliren  gu  taffen  unb  ihre  O®cüiatioue« 
mit  brnen  einer  Kabel  ju  vergleichen , toclcbe  au®  einem  befannten  tücmifd)  een 
Ei|‘en  unb  einet  anbrrrn  nid»  uiugnetifcben  Subflanj  verfertigt  ijl.  — Eine  neue 
SBebeutung  grteannen  tiefe  ’Berfucbe  tur$  S eebetf  **•*)  unb  ©ecquerrt  f). 
®erfchietene  Ketallc,  unb  fefbff  SJegirungen  foidjer  Ketalle  mit  verfebiebenen 
Krügen  von  Eilen  ober  aud)  Kidcl  nahmen  tureb  ben  Einfluf)  eine®  ober  gmeier 
Magnet  fiabe  eine  von  ter  geir ähnlichen  (magnetifdien)  Stellung  abrnticbenbe 
Sage  an,  fo  tag  fte  nad)  Seebecf  nicht  foivobl  longitubinal  (b.  b-  in  bet 
(Richtung  ter  Sängenare),  al®  vielmehr  trandBerfal  magnetiffrt  erfebienen,  ® ec» 
guerel  brachte  eine  (Ratet  von  weichem  ^>clj,  welche  4 (Sentimeter  lang  mar  unb 
2 Millimeter  im  Xurchnteffer  batte,  über  ben  3>u'fd)enraum  bet  entgegen  ge» 
festen  Hole  freier  Magnetfläbe,  welcher  3 bi®  4 Millimeter  betrug.  ®efunb 
tfeb  brr  "Hufbängcpunft  fo  nahe  al®  möglich  an  ben  Stäben,  fo  fleUtc  fleh  bh 
Kabel  frnfrecht  auf  bie  Sinie  brr  ’ifole,  anjlatt  fid)  in  bie  (Richtung  berfelben 
ju  ficUen , mic  Coulomb  beobachtet  hatte , wenn  fleh  bie  Enten  ber  Stäbe  in 
einer  gemiffen  Entfernung  von  einattber  befanben.  Entfernte  man  abet  nach  unb 
nach  bie  Enten  , fo  flelltc  fleh  bie  (Rabe!  allmälig  in  bie  (Richtung  ter  ®o(t.  Xie 
burch  einen  flarfen  Magnetflab  hfti-Wfgt&tachtenffiitfungen  an  fchmach  magnrtifchen 

•)  Phil.  Transsct.  f.  1846.  pt.  I.  $ogg.  «nn.  Sb.  IXIX.  ®.  28»,  SSt.  LXX. 
6.  32 

“)  Mem.  de  l'lntitul.  1812.  Öifbttt'l  «nn.  Sb.  Ulf.  «.  383. 

—)  TraiU  de  Phy»iq.  T.  III.  p.  117.  ®ilb«tt’<  »nn.  St.  LX1II.  ®.  10*. 

— *)  Sogg.  »nn.  «t.  X.  «.  203. 

t)  Aon.  de  Chim.  ec  de  Phyi.  T.  XXXVI.  p.  337.  Sogg.  «nn.  Sb.  X.  €.  022. 
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ober  gewöbnlitb  für  unmagnrtifd)  gebahnten  Körpern  unterf Afften  ftdj  alforeefmt* 
lid)  eon  tenm,  roeldse  an  ©tabl  ober  Eifen  auftretrn.  9lud)  ©ecqucrrl  iud)te 
bleft  Erfebeinungen  auf  ben  Unterfdjieb  ber  longitubtnalcn  unb  tran«berfalen 
Siagnetlflrung  turfiefjufübTen.  ©äbrcnb  bei  ®tabl  unb  Eifen  bie  ©ertbeiiung 
te«  3Jiagneti«mu«  firt«  in  brr  84ngrnrid>tung  flattfinbet,  fall  bit  SRagnetiflrung 
bei  ftbroatb  magnrtifcben  unb  anberm  Körpern  in  einem  «Sinne  gefaben,  welcher 
oon  ber  Entfernung  beb  Körper«  sen  ben  ©ölen  bc«  ©iagnet«  abbängt,  fo  ba§ 
bk  ©ertbeiiung  be«  fWagnetUmu«  ficb  jugleicb  mit  ber  (Richtung  Berünbttr,  welche 
ber  SRaqnet  bem  Körper . gemä j feiner  ÜBirfung  auf  ihn , gebe. 

Ulebnlicbt  Erfebeinungen  batte  9W  u n d t *)  fdjon  früher  an  einem  OTtfjing. 
brabte  wabrgrnotnmtn.  9!o<b  Bor  (Sou  io  mb  aber  batte  ©rugmann«**) 
eint  grofit  «änjabl  Bon  ©ubjlanjen  aufgefübrt,  bie  unter  gewiffen  Umflänben 
Kagnetibmub  oerratben , fo  namentlich  fafl  alle  ©ubjlanjen , bentn  etwa«  Eifen 
beigemiid)t  ifl.  ©rüg mann«  brachte  bie  ju  prüfenten  Stoffe  meifl  auf  reine« 
Ouetfjilber  ober  er  (ie§  fie  in  einem  ©dtiffefarn  auf  ©Soffer  fehwimmen  unb  hielt 
bann  einen  ntcbr  ober  weniger  fiarfen  ©iagnetjlab  entgegen,  ©on  bemfeiben  würbe 
benn  and)  beobachtet , tnfj  ©iömuth  Bon  ben  ©ölen  eine«  fiarfen  Siagnetfl  abge* 
flogen  wirb,  wo«  nachher  aud)  boii  ©ecguerel  nicht  allein  am  ©SUmutb,  fon> 
bem  aud)  am  ftntimon  bemerft  würbe  ***).  Ourci)  &aratai>  würbe  e«  entlieh 
jur  ©ewibbeit  gebracht . tafj  alle  .Körper  Bon  fiarfen  SWagneten  mehr  ober  weniger 
afjicirt  werben , unb  jwar  auf  zweierlei  ©Seife.  $ie  einen  Körper  werben  näm* 
lieh  '»if  Eifen  Bon  ben  beiten  ©ölen  eine«  Slognctä  angejogrn ; unb  tiefe  Körper 
fönnen  a(«  magnetifthr  im  gewöbnli«ben  ©inne  betrachtet  werben.  Die  anbertn 
werten  bagegen  Bon  beiten  ©ölen  eine«  ©Jagnct«  abgefiopen,  wie  bie«  unter  ben 
SWetallen  namentiieb  beim  ©5i«mutb  ber  Sali  ifi.  Solche  Körper  nennt  man 
biamagttettfebe,  im  ©rgrnfaee  ju  ben  gewöhnlichen  magnetifeben , bie  man 
wpbl  aud)  paramagnetifebe  Körper  nennt.  Unter  ben  (Metallen  erfd)rincn 
aufier  Eifen,  (Riefet , Kobalt.  Gbrorn  unb  ©iangan  noch  magnetifcb  iitan, 
©latin , 0«mium , Eerium , ©allabium , ©iticium , ©tuminium  •***)  unb  ©c* 
rbllium.  • 

Dian  habe  nun  einen  fiarfen  Elrftromagnrten  in  -hufetfenform , beffen 
©cbenfel  oertieal  aufwärts  geteilt  feien  (f.  umfiebenbe  Sigur).  ©iebt  man  bann 
Btrfcbietenartigen  Körpern  bie  ©eflait  Heiner  Eplinber,  fo  »erben  bitfe,  an 
Goconfäten  frei  beweglid)  gwifeben  ben  Ükagurtpolrn  aufgebängt,  jwifeben  ben 
[toteren  eint  beflimmte  ©teilung  einnebuien,  je  naebbtm  fie  Bon  bcnfclben  angr* 
jogen  ober  abgcjlojjen  werben,  ©o  wirb  ein  Stäbchen  au«  Eifen  ficb  läng«  brr 
• ffierbinbungSltnle  beibrr  ©ole,  ein  @tä6d)en  au«  ©Stfmutb  bagegtn  ficb  fenfreebt 


*)  ©ogg.  «nn.  ©b.  VI.  ®.  3«t. 

**)  MagnetUmu«  ku  de  atlioitalibua  nirguetici»  abaeraatiooea  magnelicae.  1778.  9u< 
b.  bat.  Bon  Efcbertbad). 

***)  SBeral.  aueb  8e  Bailltf  über  bie  abßoijimg  eile«  SRagnet«  burtb  SBi«nuitb  unb 
Sntimen : Bulletin  uaieersel.  1827.  Vul.  VII.  p.  371  , Vol.  VIII.  p.  87.  91.  94.  ©egg. 
ÜSnn.  ®b.  I.  ®.  807.  Unb  ®aignl),  über  ben  WagneCi«mu«  getoiffer  natürlicher  ffler« 
binbungen  Bon  Eifen , unb  über  bie  tneebfetfeirige  ®b|lopung  bet  Körper  im  allgemeinen : 
Bullet,  uni»  1828.  Vol.  IX.  p.  89.  167.  239. 

•*•*)  ©ogg.  *nn.  Bb.  UXIU.  ®.  618  ff. 
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gegen  biefe  fiinie  fleüen.  3 nie  Stellung  nennt  man  ber  Jtürje  wegen  bie  axiale, 
biefe  bie  äquatoriale  Stellung.  Die  magnetifeben  Jtörper  fiellen  fidi  alfo 
unter  folgen  Uuifiänben  axial,  bie  biamagnetifd)en  äquatorial.  — tfifcnfalge 
crfdicuien  magnetifeb.  So  würbe  Eifcnvitriol  in  flaren 
Jtrpflallen  angejogen  unb  axial  gcfiellt,  wir  aud'  jebe 
©trbinbung,  bie  Eifen  ald  ©afid  enthält,  tropfbare 
Slüffigfciten  fann  mau  in  cplinbrifebe  ©ladröbrdjen 
cinfcblicficn  unb  bann  in  berfclbcn  Söeife  auf  ibrt  mag* 
netifebe  ober  biamagnetifdic  Eigenftbaft  jwifdjen  ben 
Magnetpolen  unterfutben.  ©rüned  ©outeillcnglad  ifl 
wegen  bed  barin  rntbaltcnen  Eifend  eerbältnijjmäjjig 
iel'r  magnetifeb , unb  Fann  bedbalb  niebt  wohl  alS 
Oiöbrcn  jum  (5 i n f cto l u p anbercr  Subfianjen  angewenbet 
werben.  'Find)  Jtronglad  ifi  magnetiftb,  nidp  aber  Jlint« 
glad,  bad  ftch  äquatorial  firllt.  8üUt  man  nun  eine 
bunne  unmagnetifdir  ©ladröbre  mit  einer  magnetifeben 
ftlüffigfeit,  j.  ©.  mit  einer  Wfung  oon  Eifenoitriol  in 
UBajfer,  fo  flellt  fie  fidj  gwifeben  ben  Magnetpolen  arial, 
mit  reinem  ©taffer  gefüllt  aber  äquatorial.  Ed  fann  aber 
autb,  wenn  magnetifebe  mit  biamagnetifeben  Subfianjen 
gemiftbt  finb.  Je  na<b  bem  Mifdiungduerbältniffe  bie 
Qlnjiebung  ober  ’Hbflojjung  torbcrrfdicn , unb  beutgrmäfj  wobl  audi  eine  folebe  Mi» 
ftbung  indifferent  erfdteinen , wie  man  erFennt , wenn  man  ©ladröbrdten  mit 
einer  mehr  ober  weniger  concentrirten  Söfung  oon  Eifenoitriol  in  SBaffer  füllt, 
©efonbere  Erftbcinungcn  werben  bewirft,  wenn  ein  magnetifdier  ober  biamagne* 
ttTdjer  Jtörper  flcb  in  einem  gleidj«  ober  ungleid)befd)affenen  Mebiurn  befinbet.  So 
flellt  fitb  ein  magnetifdier  Jtörper  in  einer  flärfer  magnetifeben  Slüfjigfeit  äquato* 
rlat,  in  einer  fdjmädter  magnetifeben  arial,  wäbrenb  er  in  einer  gleid)  ftarf  magnt* 
tifeben  indifferent  erftbeint.  Ein  biamagnetifeber  Jtörper  flellt  fi<b  aber,  umgeben 
oon  einem  magnetifeben  ober  biamagnetifeben  Mebiurn,  äquatorial. 

Der  Diamagnetidmud  oerftbiebener  Subfianjen , wie  bed  SBidmutbd,  ’ünti» 
mond,  ©b°®b^°r9.  Jtupferd,  Silberd,  ©lafed,  Elfenbeind  tc.  fann  autb  febon 
an  Heineren  Eleftromagneten  beobachtet  werben,  ’fluf  bie  Enbfläeben  bed  -fpuf- 
eilend  legt  man  gewöbnlid)  -fjalbanfer  aud  Eifen,  welche  parallelopipebifd)  gefialtet 
finb  unb  eine  bem  Durebmejfer  ber  Stbcnfel  gleidic  ©reite  lpobrn. 

Die  Enben  biefer  •fjalbanfer  bilben  fiumpfe  Jtegel , weldte  in  größerer  ober 
geringerer  Entfernung  einanber  borijontal  gegenüber  geflellt  werben  fönnen. 

©oggenborff  gebrauchte  jur  Darficlliing  vieler  biefer  Erftbeinungen  einen 
Elcftromagneten,  ber  and  einem  20  Millimeter  biefen  unb  350  Millimeter  langen, 
bufeifenförmfg  gebogenen  Eifenflab  befianb , beffen  Sdtenfcl  50  Millimeter  aud 
einanber  flanbeu,  uub  mit  vier  ©funb  Jtupferbrabt  oon  1,8  Millim.  Dirfe  auf 
aufgefdilißten  Mefftngbülfen  jwecfinäfjig  umwicfelt  waren. 

©lücfer*)  fanb,  bafj  feber  aud  magnetiftben  unb  biamagnetifeben  Sub» 
flanjen  in  folgern  ©erbältnijff  gemifc^te  Jtörper,  bafj  webet  Magnetidmud  noeb 
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TiamagnettSmu«  flarf  »orbrrrftht,  jtriftben  ben  heibcn  Magnetpolen  bciregllth  auf« 
gebangt,  fieb  bei  größerer  'Holnäbe  biautagnrtifd) , bei  geringerer  magnetifd)  »er* 
hält.  llnb  trätet  jetgte  fltb,  baß  birfclbc  Umfebrung  »on  2)iamagnctf«mu«  in 
Magnet(«mu«  erfolgt,  wenn  man,  ebne  baß  tie  Entfernung  ber  5Pote  fltb  dnbert, 
ben  Elrftromngncti«mu«  einmal  burtb  eine  geringere,  ba«  anbrre  Mal  burtb  eine 
größere  Anzahl  »on  galranifeben  Elementen  erregt.  So  flcllte  ftdj  ein  Stütfdjen 
^oljfoble  bei  größerer  'Jläbc  ber  'Hole  äguatorial , bei  größerer  Entfernung  ber« 
felben  aber  arial , unb  fo  fonnte  autb  burtb  3unabmc  ber  Kraft  ber  Magnetpole, 
bei  unoeränbcTter  Entfernung  ber  (enteren , ber  Magnetiöniu«  ber  «^olgfoble  in 
3)iomagneti«mu«  »rriranbelt  trerben.  ipiütfer  fpratb  biefe  Erftbeittungen  ln 
bem  ®efe|e  au«,  bajj  bie  magnetiftbe  Anhebung  mit  ber  Entfernung  langfamer 
abnimmt,  al«  bie  biamagnetiftbe  Abfloßttng,  unb  bie«  fanb  fpäter  feine  nähere 
Erflärung  barin , baß  ber  MagnctiSmu«  bei  fortgefeßter  Steigerung  be«  magneti» 
firenben  Einfluffe«  fleh  einer  beftimmten  ©ren’,c  nähert , wäbrcnb  ber  ©iamagne* 
ti«ntu«  mehr  in«  Unbrfiimmtc  ber  «Kraft,  welche  auf  ben  biamagnetiftben  Körper 
eimritft , proportional  wäcbfl.  deshalb  fann  bei  Annäherung  Jener  «Körper  an 
bir  Magnetpole  ber  £'famagnrti«mu«  fortwäbrenb  wachten  unb  bie  magnetiftbe 
QBirfung  übertreffen , biefe  aber  and'  bei  größerer  Entfernung  ber  'Hole  wieber 
übertoiegenb  trerben.  - hieran  bürften  ficb  einige  93erfndje  »ott  Der  (leb*) 
fd'liepen , nad)  betten  qcmijfe  Körper  burtb  bie  Art  unb  '-Beile  ihrer  Aufhängung, 
ttämlid)  jioitd’cn  ober  über  ober  unter  ben  'Holflacben  bc«  Magnet«  au«  ber  arialcn 
Stellung  in  bie  äquatoriale  übergeführt  werben  föitncn.  So  nahmen  Silan, 
Platin,  3ribium,  SHaflabium  jwifdten  ben  beiben  'HoIarfläd<en  be«  Eleftromagnct« 
aufgehangt  bie  ariale  Stellung  an,  treltbe  aber  natb  Dcrfleb,  trenn  man  bie« 
felben  über  bie  oberen  SUänber  ber  SHolardächcn  (feigen  ober  unter  bie  unteren 
hinabgehen  ließ,  in  bie  äquatoriale  Üage  überging.  Siefelbe  Eigenfdtaft  fanb 
Oer  fieb  autb  hei  einer  au«  Stuf,  5Bi«muth  unb  3tnn  beffehenben  i'egirung, 
bei  Mefflng,  ä?ol|fobIc,  Goaf«,  Obftbian,  Spatheifettfiein , SPerlinerblau  unb 
Eifenlöfungen , nitbf  aber  beim  Eifen  unb  SHitfel,  unb  wabrftbcinlitb  auth 
nicht  beim  Kobalt.  Oerfieb  fpricht  hiematb  »on  einer  abnehmenben  magneti» 
fd'en  Hrogrefjton , welche  bie  eigentlidt  magnetifchen  Körper,  bie  biamagnetiftben 
unb  unter  biefrn  (Je  nach  ben  Untflänben)  anjicbbare  unb  abfloßbare  Körper  um* 
faßt.  $urth  Erhöhung  ber  Semperatur  gingen  einige  anjiehrnbe  biamagnetiftbe 
«Körper  in  abfloßenbe  über.  Ser  einzige  Körper,  ber  bie«  in  hohem  ©rabe  jeigte, 
mar  ba«  Mcfjlng. 

3ur  SHcrglcitbnng  ber  3ntcnfttüt  bc«  MagnetiSmu«  rerftbiebener  Subflanicn 
brachte  SH  lü  cf  er  **)  bie  legieren  in  bcnfelbcn  iliauut , näntlith  in  ein  burtb  einen 
Occfcl  abgcfd'leffrnrd  llhrgla«.  E«  ifl  bann  bei  conflanter  Stromflätfe  bie  Kraft, 
mit  treldter  biefe  Subflan;en  »on  bent  Eleftromagnct  angejogen  tperten , ba«  rcla* 
tioe  Maß  für  ihren  MagnctiSniu«.  SDiribirt  man  baffelbe  burtb  ba«  ©etriebt  ber 
Subflanjen , fo  ergeben  fld)  3ahlen , welche  bie  relatioen  3mcnfltätcn  be«  Magne» 
ti«mu«  biefer  Subflanjen  bei  gleidjem  ©etritbte  barfleüen.  Um  aber  bie  Stärfe 
ber  Anjiehung  *u  befliutnten , bradtte  SHlütferba«  llhrgla«  mit  feinem  3nßalte 
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«nt  feinem  ©«fei  in  einen  bünnen  Sing  ton  Wefjlng , ber  an  brei  etwa  200"" 
langen  ®t itenfäben  an  einer  Sagt  bängt , bit  binrtitbenb  fein  irt , um  tin  Willi« 
gramm  anjugeben , unb  an  brr , auper  ber  Are  beb  Sagehaiftnb , (ein  ttifen  ftcb 
hefinbrt.  Um  bie  Sirfung  bei  ftbwatben  Kräften  < u trrfiärfcn,  brachte  er  bab 
Ellab  nicht  mit  einem  einzelnen  ber  beiten  iUole  beb  groben  Elcftromagnttb  in 
Berührung , fonbrtn  er  legte  auf  tiefe  bie  beiten  oben  erwähnten  jpalbanfer  auf 
ttifen , unb  näherte  biefelben  mit  ihren  abgrrunteten  Enten  fo , tap  bie  gering^ 
Entfernung  berfrlben  ö“*  betrug,  unb  afufürte  bit  Sage  in  ber  Art , tap  bat 
Uhrgiab  in  brm  SRinge,  wenn  bie  Sage  tarirt  war,  gleichzeitig  feten  ber  briteu 
4?albanfer,  unb  jwar  in  einem  einjigen  fünfte  eben  berührte.  SRatb  Erregung 
beb  Wagnetibmub  würbe  bab  Uhrgiab  angejogen.  3n  bit  auf  bem  anbrren  Ente 
beb  Sagebaifenb  aufgehängte  Sdjale  würbe  fo  lange  feiner  Bleiftbrot  unb  bann 
feiner  @anb  ober  bünnrb  Papier  in  Reinen  Stücfd'en  aufgelegt,  bib  bab  Uhrgiab 
bon  ben  'Unfern  abgeriffrn  würbe.  Eb  fant  bicb  mit  ber  größten  tHegelmäpigfeit 
flott,  unb  bei  fieineren  Kräften  tifferirten,  nath  einiger  Uebung,  bie  ÜRefultatc 
»erfthitbener  Abwägungen  unter  einanter  nicht  um  mehr  alb  ein  Baar  Willi* 
granime.  ©ab  fflewitbt  beb  jugelegten  Scbroteb  unb  Santeb  ober  $apierb  war 
bab  Waf  für  bit  iebebmalige  magnttifthe  Äraft. 

Subflanjen  ton  fthmalj«  ober  waihbartiget  Goniiflenj  fonnten  tn  ähnlithtT 
Seife  wie  bei  Wüfügfeiten , genau  tob  Uhrgiab  anfTtllrn ; eben  fo  auth , wenn 
biefelben  jlth  in  ein  feine*  Bulber  eerwanteln  liefen.  3n  tiefem  le^teTen  Salle 
fonnte  man  auth , um  bie  Ansehung  ju  ftbwatben , bab  Bulber  namentlich  mit 
frifthem  ©thweinefthmalj  hdchft  gleitbntäfig  oermengen  unb  bann  bab  ®emenge  in 
bab  Uhrgiab  bringen.  — Btütfcr  giebt  folgente  überfidjtlitbe  3ufantmenfleDung 
für  bie  Sergleithting  her  3ntenfltäten  teb  Wagttetibmub  betriebener  ©ubflanjtn, 
fowohl  für  fleh , alb  auth  in  tbetniftber  Berbintung  mit  anbtren  berethnet , unb 
hierbei  bie  3nten(ltät  teb  Wagnetibmub  beb  Eifenb  gleich  100000  gefegt. 


1)  Eifen 100000 

2)  OTagnetelfenflrin 40227 

3)  Eifenoipb  l 500 

4)  « II 286 

5)  SRothtifenflein 134 

6)  Eiienglanj  . 533 

7)  CifenorpthSbrat 156 

8)  Braunrifenftein 71 

0)  AünfHither  Blutfhfn 151 

10)  Srotfntb  fthwtfelfaurel  Cifenorhb 111 

11)  Gifenbirriol 78 

12)  ©efättigte  Sflfung  bon  falpeterf.  Etfenorpb 34 

13)  » * « faljf.  Eifenor?b 98 

14)  * • * fthmefelf.  Eifenonjb 58 

15)  • • • faljfaur.  Elfenorhbul 84 

16)  Elfmbitriol  in  feiner  Ifcifting 126 

17)  ©thwefelf.  Eifenorpbul  in  Eifenbitriol 142 

18)  ©alpeterf.  Eifmorpbul  in  feiner  Söfung 95 

19)  ©aljfaureb  Eiftnoipb  « « « 224 
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20)  ©djrotftlf.  (Jiftnorpb  in  feiner  iüöfung  133 

2t)  ©aljf.  ©iitnorbbul  * • * 190 

22)  ©(feiptftlfaurc«  ©ifenorbbul 219 

23)  ©ifendilorit  in  btr  Söfung 204 

24)  ©iftn<blerür 216 

25)  ©iftnfit« 150 

26)  ©iftnorbbul  in  tnr  faljfaurrn  Söfung 381 

27)  * » • färoeftlfaurtn  2öfung 462 

28)  Ciftnoibb  im  $$bratt . . . 206 

29)  . . SBlutfttin 168 

30)  • in  bet  falbeterfaurtn  tfdfung 287 

31)  • in  btt  faijfauttn  Sofung 516 

32)  « in  btt  fchBtftlfaurtn  88fung 332 

33)  Cifen  im  OTagntttifenfhin 55552 

34)  . imOtbbl 714 

35)  . . Orbb  II 409 

36)  * • 9)otf)tifenfltin 191 

37)  « » ©iftnglanj 761 

38)  » « Siftnorbbibbrat 296 

39)  • • «Iutflein 240 

40)  « » ©djirtftlfftS 321 

41)  * * fdjwtftlf.  ©ifenorbb 349 

42)  • * ©ifenoitriol 385 

43)  • in  btt  S*6fung  s.  falpticrf.  ©Ifencrbb 410 

44)  » . . . . faljfaurtm  » 737 

45)  * « « * * Kbretftlf.  « 474 

46)  • * » • faljfaurtm  ©iftnotöbul 490 

47)  • • • » ■ ftbnjtftlf.  » 594 

48)  flRidtlertbul 35 

49)  SRidticrötulbtibrat 106 

50)  ©albttert.  OJitfelorbbul  in  ftintr  8öfung 65 

51)  ©nijfaurt«  'Jlitfelorbbui  in  feinet  £6fung 100 

52)  Olitfeidjiorür  in  btrfrlbrn 111 

53)  Olitftlorobul  in -öobrat 142 

54)  Witftlorbbul  in  btr  falbtttrf.  gäfung 164 

55)  9li<ftlonjbul  in  btt  faljf.  iöfung 171 

56)  SRitftl  im  Orjbui 45 

67)  smtftl  im  Dibbulbbbrat 180 

58)  Ohdtl  in  btr  falptterf.  £8fung  . 208 

59)  Oh  (fei  in  btr  fatjf.  IJöiung 217 

60)  SKanganorpbbbbrat 70 

61)  9Ranganori)bori;bul 167 

62)  SWanganorbb  im  >&bbrat 78 

63)  ÜRangan  im  Oibbbbbrat 112 

64)  SRangan  im  Otbborbbul 232 

Sffiäfjrtnb  ba«  ©iftn  für  fid)  fo  fiarf  magnttifdj  ifi , »trlitrt  t4  in  brn  mtifltn 

d)tmifd)tn  Sßerbinbungtn  ftintn  SWagnttUmu»  in  einem  fo  l)o$tn  Statt,  ba§ 
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biefe  6i®  auf  bie  neuefte  3eit  als  tcm  Biagnete  nid;t  folgenb  ober  als  nidjt  magne« 
tifd  angefeben  würben.  ®a§  aber  tie  demifde  ©erbinbung  teB  magnetifden 
©letallB  mit  anteren  Stoffen  nid>t  immer  fdwädenb  wirft,  fiebt  man  fdon  am 
©lagneteifenfiein  (®ifenortjbulorDt)i  ber  einen  hoben  ©rat  non  3Xugnrti8muB 
behauptet.  Unb  beim  ©itfcl  iji  ba8  Orsbulbpbrat  Biel  ftärfer  magnetifd  als  ba8 
Orptul  felbfl,  intern  taB  biniutretenbe  >§Btratwaffcr  ben  BtagnetiBmuB  ungefähr 
auf  ba8  ©ierfade  nerfiürft. 

©lüefer*)  bat  aud  bie  3nten(!täten  be8  ©iamagnetiSntuB  Berfdfebener 
Subflanjen  mit  einanber  verglühen.  !£a9  UbrgiaB  mit  aufgefdtliffenun  ©edel  Bon 
©laB  würbe  na*  einanber  mit  ben  »erfdjiefccnen  ©ubfianjen  aefüllt,  unb  baB  fo 
gefüllte  UbrgiaB  auf  tie  briben,  ihre  abgerunbeten  Gnbeu  einanber  jufebrenten, 
«&albanfer  fo  aufgefrgt , ba§  eB  jeben  berfelben  nur  in  einem  einjigen  ©unfte  be* 
rührte.  3)aS  UbrgiaB  unb  ber  Diefflngring,  in  bem  e8  aufgebängt  würbe,  waren 
aber  beibe  maguetif*.  SBirb  taber  in  erbere®  irgenb  eine  tiamagnetifde  ©ub» 
ftanj  gebradit,  fo  ifi  bie  ©ntiebung,  bie  man  beobadftet,  ber  Ueberfdujj  ber 
magnetifden  'tlnjicbung  jener  beiten  erften  über  bie  tiamagnetifde  ©bjiojjung 
tiefer  lederen.'  3f"e  ©njitbung  war  ftärfer  al8  bie  biamagnetif*c  ©bfiojjung 
fafi  aller  non  ©lüefer  ünterfudtten  ©ubflanten,  fo  ba§  baB  gefüllte  ©laB  immer 
nodj  non  ben  beiten  -fjalbanfern  feftgebalten  wurbe,  unb  wie  ein  magnetifder 
Körper  abgewogen  werben  fonnte.  ©ubtrabirt  man  biernad  von  ber  ©n;icbung  bc8 
leeren  ©lafeB  tie  flcinere  ©ntiebung  be8  mit  einer  biumagnetifden  ©ubftan;  ge« 
füllten  ®(afe8.  fo  erhält  man  bie  biamagnetifebe  ©bfiojjung,  tie  tiefe  ©ubffanj  burtb 
ten  (Fleftromagiieten  erfährt.  ©lif  tiefe  UBcife  fonnte  ber  DiamagnetiBniuB  ber 
ncrfdiebenen  glüfffgfeiten  unb  fold'er  Bf örper , tenen  man  überhaupt , namcntli* 
auch  turd  ©dmeljung , bie  Sornt  te 8 3nncrn  bcB  UbrgtafeB  geben  fann , junadfi 
bei  gteider  gornt  unb  gleidem  ©clumen  mit  cinanbrr  rergliden  werben. 

55ie  erfie  Golumne  ber  nadfiebenten  labeile  Bon  © l ü <f  e r gie6t  bie  ©6« 
ftofjung,  weide  bie  Berfdjiebenen , in  baB  UbrgiaB  eingefdloffenm , ©ubfianjen 
but<b  ben  Gleftromagneten  erleiten , auBgebrücft  in  ©rammen.  3n  ber  {weiten 
ßolumnt  ifi  bie  biamagnetifdie  ©bftofjung  teB  ffiafferB  glei*  tOO  gefegt,  unb 
biematb  bie  ©bfiojjung  bet  übrigen  ©ubjlantcn  bere*net.  Dtefe  ßablen  ba^en 
eine  allgemeine  ©ebeutung , in  brr  '2t rt , Cap  wenn  man  bie  Berfdiebencn  @ub« 
flangrn  in  eine  untere  gegebene  Bonn  bringt,  unb  tiefe  in  gleidmäjiiger  ffieife 
oon  ben  ©ölen  ab^iebt,  tiefelben  3ablen  ffd  ergeben  muffen.  3n  ber  britten 
Golumne  ifi  bie  biamagnetifde  ©bfiojjung , weide  g I e i d e ©ewidte  ber  unter« 
fudtm  ©ubftan^n  erleiten , turd  3ablen  auBgebrüeft , intern  wieber  tie  ©b» 
flofjung  teB  ffiafferB  glei*  100  gefegt  ifi.  $iefe  3ablen  geben  alfo  bie  ent* 
fprtdenben  riamagnetilden  ©bjiojjungen , wenn  man  in  biefelbe  gegebene  Bronn, 
gleidniüftig  Bertbeilt,  gleidje  ©ewidte  ber  Berfdiebencn  ©ubjlanjen  bringt. 


*)  ©ogg.  «nn.  ©b.  LXXIV.  ®.  3S4. 


Digitized  by  Googl 


2Bagne»i8mua. 


791 


1 2Mamagnetifd>c 
| 'Abtiefung 

©iamagnetiJmu« 
bei  gleichem  ©o» 
1 Urnen 

$ratnagnrti«mu« 
bei  gleichem  ®e 
wicht 

SEBaffer 

OP,  1 4 

100 

100 

•Alfobol  I (0,813)  . . . . 

0,13 

93 

114 

Alfobol  11  (0,851)  . . . 

0,17 

122,5 

143 

<Stbiocfelätbrr  ..... 

0,13 

93 

127 

@<bwefelfoblcnßoff  .... 

0,18 

129 

102 

©tbwefelfäurt  ..... 

0,09 

64 

34 

©aljfäure 

0,16 

114 

102 

©alpetcrfäure 

0,10 

71 

48 

Oeftblagene«  Othfenblut  . . 

0,17 

122,5 

— 

©efättigte  Söfung  ron  gelbem 

'B(utlaugenfal)  .... 

0,12 

86 

70 

©e reinigte«  Äotblalj,  gepulvert 

0,13 

— 

79 

©i«mutborpb,  gepulvert  . . 

0,06 

— 

35 

©tbwefelblüthc 

0.10 

— 

71 

Xerpentinöl 

0,15 

107 

123 

Duttfjtlber 

0,44 

314 

23 

©hobphot  • • • • • • 

0,245 

1,72 

100 

2>ie  magnetiitbe  unb  Mamagnrtiftbe  ©igrnftbaft  ron  ftlüffigfeiten  läßt  jldj 
natb  I ü cf  e r *)  aud)  an  einer  eigentbümlitben  @ejialt«»eränbrrung  trfennrn, 
trenn  biefelben  unter  ten  gehörigen  Umjiänten  ter  Ginwirfung  (er  'Magnetpole 
auSgefcgt  jtnb.  Pin  Ubrgta«,  au«  einer  Jfugel  gefebnitten,  ituirte  auf  Me  beiten 
■tfalbanfer  fo  gefe|t,  baß  e«  tiefe  in  tcnjenigen  fünften  berührte,  beren  Ent- 
fernung bie  fleinfte  war,  unb  bann  in  baffeibe  bie  Slüfjtgfeit  gebratbt.  ffiar 
biefe  eine  magnrtijtbr,  t-  ©.  eine  'Auflöfung  ron  Eifeniblerit  in  ©aff er . fo  nabm 
blefelbe  bei  einem  gewijfen  'Äbjlanb  ber  beiten  <§*>lbanfer,  fiatt  te«  fonfligrn  frei«» 
förmigen  Umfange«  eine  fcldie  Serm  an,  baß  ffe,  ren  eben  gelegen,  jitb  sen  einer 
faß  geotnetrifd)  genauen  GUipfe  begrenjt  tarftellte , beren  fieine  'Are  in  bie  burdt 
bie  'Are  ber  beiten  •&ufeifrnfdirnfel  gebente  Ebenr  fiel , wäbrent  beren  große 
Are  in  ber  auf  ber  rorigen  frnfrrtbt  flebenbrn  'Aeguatorialebrnr  (ag.  Dir  jflüjjtg» 
feit  brängtr  fitb  in  biefe  Ebene,  in  berfelben  einen  ©ergriitfen  bifbenf , helfen 
dtamrn  burtb  eine  Gurre  gebiltet  würbe,  bie  flcb  in  ber  fflitte  faß  tu  tiner  geraten 
Sinie  abßatbte , unb  an  ten  Enten , ihre  Eonrerität  änbernt , fiel)  raftb  jum  @!afe 
berabfenfte.  Eine  biamagnrtiftbc  ivlüfßgfeit  bebnte  jitb  bagegen  natb  ber  arialen 
Sage  au« . wäbrent  fit  ftd)  nad'  ber  äguatcrialen  tufammrn;cg.  Oberhalb  brr 
SKittt  jwiftbrn  ten  beiten  <f?albanfrrn  biltete  jitb  ßatt  te«  'Berqrütfrn«  ein  in  ter 
Aequatorialebcne  jitb  bin;iebentc«  5bai.  'Blut  ifl  eine  biamagnetiftbr  Slüfßgfeit. 
©ei  temfelben  war  unter  bem  SSifroffop  neben  einer  'Abßoßung  ter  ganzen  fflnfßg» 
feittntajfe  notb  eine  befonbere  'Abßoßung  brr  ©lutfügcldjen  wahrjunebmen.  'Aeßn- 
lieb  rerbiclt  fitb  bie  ©filtb  mit  ihren  (leinen  gettfügelthtn. 


•)  Bergt.  B«gg.  »nn.  ©»•  LXXIII.  6.  567. 
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Sara  tat;  fcidt  anfänglich  tit  gatartigen .Körper  für  inbijferent  bejüglich  ber 
tfinrotrfung  teb  Magnetibmu« , bib  ’Bancalari  unb  3anttbebcbt  tie  tia* 
magnetifche  Abflopung  ber  flammen , weilte  gröfltfntljtilö  aut  erbitten  (Hafen  be- 
jahen, nachwiefe» *).  $ieb  würbe  altfcann  ton  garalat**)  unt  fl)  t ü d e r *••) 
nicht  allein  für  tie  Slammen,  fontern  auch  für  tie  (Haft  überhaupt  betätigt,  ffienn 
man  tie  flamme  einet  JCrrgmiicbted  ober  tet  ffieingeiflrb  jwifcben  tie  fl)olfpth*n 
tet  (Sleftromagnctb  bringt,  fo  wirt  fl*  turd)  tie  ©irfung  tet  Magnetibmub  com« 
primitt,  unt  et  fintet  in  Rolg*  ter  Abflojjung  bet  Rlammenthcilt  eine  Abweichung 
berfelbtn  ton  ter  ©erbinbungtlinit  ber  btiten  Magnetpole  (ber  arialcn  Sflnie) 
fiatt.  Alt  bic  Stamme  in  einer  gewiffen  $öht  jwifchen  bcn  fllolen  flant , nahm 
fie  tie  ©eftalt  einet  quer  gegen  tie  ariaie  Sinit  gtflellten  Sifthfcbiranjrb  an,  unb 
alt  tie  ©irfung  ihr  Starimum  erreichte . bog  fleh  tie  Spijc  julegt  httab , unt 
breitete  fld;  rechtt  unb  Ilnft  ton  ter  axialen  Siinie  aut , eine  Eoppelflamme  mit 
jwei  (angen  Bungen  biitenb.  — ©enn  ein  nujigrefjer  (Ball  ton  'Baumwolle  auf 
einen  £raht  gefiteft , mit  Artber  getränft  unt  angejüntrt  Wirt , fo  giebt  er  eine 
Stammt  non  fecht  bit  (leben  3oll  >&öb*.  Dielt  grofe  Stamm*  flieg  ungehfntert 
jwifcbtn  benflJoltn  in  bi*£öbe;  fo  wie  aber  ter  Wagnet  in  X^ätigfcit  gefegt  wurte, 
theiltc  fle  fleh  in  ;wti  Stammen,  tie  eine  auf  tiefer,  tie  untere  auf  jener  Seite 
ter  ariaitn  S?inie.  ©efärht*  ©abarttn,  wie  falpttrige  Säurt,  Brom*  unt  3ot* 
täntpfc  bieten  ähnliche  ®rf<heinungtn  bar,  wie  auch  ter  auffleigente  Stauch  einet 
brennentrn  Stauchtrfcqcbtnb,  tat  unter  ten^albanfern  aufgeflclit  ifl.  3ur  Unter« 
fuchung  farblofer  ©afe  benugte  Saratap  offene  Stöhren  aut  bünnem  ©lafe,  tie 
auf  fleincn  ©eflelien  fo  befefligt  waren . tat;  fle  nach  'Belieben  entweber  über  ober 
unter  ten  Magnetpolen  angebracht  werten  fonnten.  ©enn  fle  über  ten  (Bolen 
waren , würben  teren  gewöhnlich  trei , eine  über  ter  arialru  flinic  unt  eine  an 
jeter  ©eite  terfclben , genommen.  Dai  auf  befonbere  ©eile  gu  ten  Magnetpolen 
geführte  @at  enthielt  etwat  €a(;fäure,  toeb  nicht  fo  oitl,  bah  et  flehtbar  würbe. 
Um  flehtbar  |u  machen , tureb  welche  ter  ©latröhren  et  ging , wurte  rin  Stüdcheit 
Siieflpapicr,  gufammengrfalirt  unb  an  einem  Jtupferleahte  befefligt,  in  Amntoniat« 
flüfflgfeit  getaucht  unb  über  jeter  ber  Stöbern  aufgehängt.  Durch  ten  Achtbaren 
Stauch . ter  fleh  über  ter  einen  ober  unteren  Stöhn  biltete , war  nun  fogleich  fiar, 
ob  unt  turch  welch*  bHöfcre  tat  «on  unten  b»t  eingeleitete  ©ab  in  tie  -Ööh*  flieg, 
wabrent  tat  ©ab  an  tem  Orte  ter  magnctifchcn  Action  ooUfommrn  dar  blieb. 
@o  lief  fleh  ter  ©eg  erfennrn , welchen  tie  ©atthtilihrn  in  Solge  ter  ©inwir» 
fung  ter  Magnetpole  rinfthlagen  muflten.  Um  tie  Uuft  not  flennten  Bewegungen 
ju  fcbü^cn , war  um  tie  Bote  unt  tab  magnrtifch*  Reit  eine  fchirmrntc  Kammer 
aub  tünnen  ©(immertafeln  erbaut.  Der  ©afferflojf  enrieb  fld»  nun  alb  flarf 
biamagnetifcb , eben  fo  auch , aber  in  abnchmeiitem  ©rate , alle  übrigen  unter« 
fnchten  ©afe.  Der  Diamagnetibmub  teb  ©tieffloffb,  wie  auch  ber  atmofphärifche« 
Suft  erfdjien  fehwach , fonnte  aber  turch  <frbi|en  merflich  erhöh*  werben.  Der 
Sauerflojf,  welchen  Raratap  anfänglich  alb  bei  am  »enigflen  biamagnrtifcht 
©ab  bejcichnett,  wurte  fpäter  non  ihm  unt  fl)  lüdet  alb  magnetifch  erfannt, 
ft  hafl  terfelbe  alfo  ton  ten  Magnetpolen  eine  Ansehung  erfährt.  Sauerfleff 


•)  Aogg-  «nn.  »fc.  LXXIII.  e.  286. 
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trfdteint  n tief»  g a r a t a D etwa  fo  darf  magnetifdt  als  fit»  gleich««  ®ofu»en  QBaffer, 
iDfldito  tad  «irbtrljnfad'f  feines  (tcd  Sauerstoff«)  ®<»idjtcd  an  Gifenoürioi  gclöfi 
enthält.  'Untere  hierher  gr^örig«  Ikrfudte  wurtcn  mit  Seifenblafen  angeficllt,  welche 
mit  »crfchietenen  @afen  angefüHt  ter  UBirfung  ted  Magnet«  audgtfcfet  unt  tan»  an» 
grgog«n  oter  abgrilofcn  wtirttn , fr  nad)  brr  iJJatnr  tcr  ®afe  unt  na<h  ter  tRatirr 
ted  umgebenDcit  Mctiuni*.  garasap*)  ocrfah  and»  »inen  >&cbe[,  ter  hoti* 
gontal  an  einrm  Scitcnfateu  fdmxbte , an  tinrm  ©ule  mit  einem  bdrigontalen 
üutiffab , unt  ^iitg  an  6m  (inten  tiefet  (extern  jwci  @!a«blafcn  auf,  ton  teiten 
jete  mit  einem  betonteren  ödafe  gefüllt  mar.  Die  Öktdblafcu  befanten  jicb 
I1/*  3oll  »on  munter , ?or  «item  auf  ihrer  Mittellinie  licgniten  etitnbtifdjr« 
Magttctjiabe , tcr  min,  fo  tote  er  erregt  tourte,  tcn  rclatioen  Magnetidmu«  unt 
Diamagnrtiduuid  brr  b«itrn  ®afe  anteigte . intern  tr  bie  eint  ober  anten  in  tie 
«£Mir  Üagt  tag,  Die  mit  Saucrffoff  gefüllte  Slafe  tourte  immer  attg»gogrir. 
'.Hoch  mürbe  in  einer  ter  Slafen  Bat  ®ad  in  aicbr  ober  weniger  oertünntem  3u* 
ßanbe  angewantt.  sauerftoff  non  gewöhnlicher  Dichte  mutte  gegen  oertüimtrn 
Saucrftoff  immer  angegogen,  mar  alio  fkte  magnetifchrr  alb  legrerer.  Jpöd'ji 
uertünnter  Saucrftoff  bu'it  Sticfflojf  tat  (Gleichgewicht.  Sttcffioff  unt  antcre 
@afe  (auägcnomiucn  ölbiltcntcd  ®ad  unt  Csan)  geigten  tagegen  bei  jetrr  fUcr» 
tüunung  tiefclbc  JCraft.  (Bei  böchficr  S.rCüunung  turd)  tie  Üuftpumpe  »erhielten 
ftd)  alle  ®afe  gicidt,  feibfl  Saucrfleff. 

315a«  ten  ©injhifj  tcr  Temperatur  betrifft,  fo  wirt  wohl  ter  Diamagnctidmud 
ter  ®afe  turd'  ©rböbuitg  terfelben  oerfiärft,  wäbrcnt  ter  Dtamagnetidmud  jtarrcr 
Jtörpcr  nad)  Slucf cr’d  **)  Untcrfudmngcu  eben  fo  wie  btr  Magnctidmud  mit 
roacbfmtcr  Temperatur  abnimmt. 

3Bad  ten  ©infiiifi  ter  Umgebung  eined  .(lörperd  auf  tie  'Angicfjung  oter  Ulb» 
fioffung  betrifft , tie  et  turd)  einen  Magneten  erfährt,  fo  fam  dH  u cf  c r ***)  ju 
ten  fofgeuten  allgemeinen  iHcfultaten.  3>ic  'llngitbung  ciitcd  magnttifdien  dtör« 
perd,  ter  in  eine  magnctifdic  oter  tiamognetiftbc  glüfflgfeit  eiugctautbt  mirt, 
nimm!  gerate  um  fo  siel  ab  oter  gu , a(d  tie  magnetifebe  Sugiebung  oter  tiaiuag» 
netifebe  'llbflopung  ter  and  ter  Stelle  getriebenen  Slüfjigfcit  vor  tem  ©intaudten 
betrug.  Die  'flbjlojjung  eined  in  ticfclbc  Slüffigfcit  cingetaudjten  tiamagnctifdtrn 
Jtörperd  nimmt  uuigcfebrt  gerate  um  fo  viel  51t  oter  ab , ald  tie  magnetifthe 
'Ansehung  oter  tiauiagnetifdje  'llbflopung  ter  attd  ter  Stelle  getriebenen  Slüffig* 
feit  betrug,  Cüenii  alfo  ter  eingetaudite  .Körper  fomobi  ald  auch  tie  Slüffigfcit, 
beite  magnetiftb  oter  beite  tiamagnrtifd)  fint,  tie  Slüffigfcit  aber  jctcdmal  fiärfer 
ald  ter  ringetauebte  Körper,  fo  gebt  einmal  tie  magnctiftbc  ’llngicbung  tiefed 
leiteten  in  tiamagnctiidic  'llbftobunq , tad  untere  Mal  tiefe  in  Jene  über. 

©in  befoutered  Verhalten  jrigrn  .Htplialle,  wenn  fie  an  einem  doconfaten 
gwccfutäjiig  bcfcfligt , gmifdun  tie  Sole  to«  Magnet«  gebradtt  werten.  So  fant 
UH  ü cf  er  ****),  taff  optifd)  einarige  Jtreflalle  etne  foidje  Ginmirfung  erfahren, 
taff  tie  'Jlre  tad  Scftrcben  erhalt,  fttb  äquatorial  gmtftbrn  tie  Magnetpole  ju 
flellen , ald  ob  tiefe  ’lire  ron  jetem  ter  beiten  IJJole  abgefiofen  roürte.  ÜBcnn 

•)  «099.  Sinn.  St.  LXXXII.  €.  327  ff. 
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ber  Ärpftall  jroei  optiffte  ©ren  bat , fo  wirb  jebe  tiefer  beiten  Hren  oon  jettm 
bn  beiten  13 eie  mit  berfelben  .Rraft  abgejlopen.  Ein  rafft  abgefüblter  ®laS« 
cplinter  orrftiol*  flft  jwifften  tcn  Slagnetpolen  wie  ein  einariger  ÄrsffaU,  wie 
eine  Durmalinfäule  j.  'S. , wobei  tic  ’Jlre  teS  (Splinters  tie  Steile  bet  optifften 
9lre  einnahm  *).  ft  a t a t a p **)  entteefte  aber , ta§  oerfftietene  Jtrbftatle  mii 
oorherrfftenter  SpaltungSriditung , wie  H3iSmnth , tflrfen  tc. , jwifften  ten  Wag* 
netpolen  flft  fo  ju  flcllen  fiteben , tap  bic  SpaltungSrifttung  Die  äquatoriale  tage 
erljält.  Die  auf  tiefer  tRifttung  winfclreftt  ftehente  Minie,  welche  ftaratat 
äNagnofrpftallare  nennt,  ftellt  ftd«  een  Hol  ju  Hol,  alto  atial.  Unb 
hieran  reiht  (ich  eine  QBahrnrhmung  Hlücfer’S  ***),  nach  melfter  gefftmok 
jenes  SBiSmuth,  taS  jwifften  Den  Hfaqnetpolen  erjiarrtc.  fo  unfftoji,  Dag  tie 
oorherrfftenbe  SpaltungSrifttung  fenfreftt  auf  ter  HerbinbungSlinie  Der  ©iagnet» 
pole  ober  fenfreftt  auf  Der  atialcn  Minie  fianb.  Der  HtagnetiBmuS  wirft  hiernach 
auf  tie  Jlrpjialiifation  teS  erflarrenten  liMSmuth«  in  ber  Hrt,  baji  eS  bejfiamt 
wirb , ben  Ebenen  ber  ooUfommcnen  Spaltbarfeit  tie  äquatoriale  tage  ju  geben. 

H lüftet  ***•)  wurte  burft  weitere  Herfudje  ju  ber  'HuffteOung  teS  @e* 
fe&cS  oeranlafjt,  tafc  tie  optiffte  ©re  bei  negativen  Jftrbflallcn  ton  ben  Äagnrt* 
polen  abgejfopcn,  bei  pofftioen  Dagegen  ton  tenfelben  angelegen  werte.  ©luderf) 
fah  htftin  tlnf  neue  -Rraft,  roeldte,  unabhängig  pon  ter  magnetifebrn  otrr  tia* 
magnetifften  ©efftaffenheit  ter  Subflan  j , fift  bei  ten  optifcb  negattoen  ÄrePaDef 
in  Der  ftorm  einer  Hbfioiung,  bei  pojitipen  als  eine  ©njiehung  tarfleUe,  unt  mit 
ber  Entfernung  ton  ten  ^Magnetpolen  laugfamer  abnehme,  als  tic  Port  tiefe* 
Holen  aus  auf  tie  Jtrpffallc  wirfenten  magnetifeben  ober  biamagnetifften  Ätaftt- 

Knoblauch  unb  Dpntall  wieterbolten  tie  Herfufte  H l ü ef er’S  ptü* 
fenb  ff)  unb  operirten  junäcbfl  mit  eilf  Äalffpathfrpjialien , auS  tenen  freieföt* 
mige  Scheiben  fo  gefftliffen  warrn,  tafj  tie  optiffte  ©re  in  ihrer  Ebrne  lag.  Unter 
tiefen  eilf  Ärpjiallen  fanten  flft  fünf,  bei  tenen  tie  optiffte  ©re  jmifften  ten 
Hiagnetpolen  eine  äquatoriale  Mage  annaftm,  währenb  f!c  fift  bei  ten  fecpS  anberen 
entfftieben  ton  Hol  ju  Hol  jlellte.  Die  ©ejichung  jwifften  ter  jebeSmaligen 
Stellung  teS  JtrnflallS  unt  feiner  Structur  jeigte  fift  tarin , bap  jene  fünf  Äts> 
flalle  fift  mit  ihren  SpaltungSrifttungen  pon  Hol  ;u  Hol , Die  feftS  übrigen  ta« 
gegen  mit  tiefen  (Richtungen  in  bie  äquatoriale  Sage  ju  (feilen  fuftten.  Um  bei 
jetem  tiefer  eilf  ätrpjfallr  ju  erfahren , ob  feine  SSaffe  ntagnetifft  ober  tiamagne« 
tifft  fei , würbe  jctcS  ter  ju  prüfenten  Eremplare  mittelf)  eines  ©ftatmerferS  in 
HulPer  perwantelt , taffelbe  mit  tefliliirtem  SCaffer  gefftlemmt  unt  auS  ter  fein 
tertheilten  Uluffe  cplintriffte  Stäbchen  formirt , weifte  getroefnet  turft  ihre  Stel* 
lung  jwifften  ben  ^Magnetpolen  ihren  magnetifften  ober  biamagnetifften  3«fianb 
perrathen  mujjten,  infofern  bei  ihnen  ter  Einflup  Der  frnffallinifften  Structur 
bcrnidjtet  war.  Die  erwähnten  fünf  .Ralffpathe  riftteten  flft  in  tiefer  ftorm  jwi» 
fften  ten  Hlagnetpolen  aufgehängt,  wie  Stäbe  oon  amorpher  ftemifft  reiner 
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foblenfaurer  Äalferbe , äquatorial , tie  fe*8  anberen  ©rempfare  tagegen , unter 
fonft  glei*en  Umftänbenj.  ariai.  Jene  waren  alfo  biamagnetif* , tiefe  magnetff*. 
Dir«  bestätigte  ft*  au*  tatur* , baß  JlrbflaUftfitfe  in  irgettb  einer  ©eftalt  oor 
einem  einzigen  ftlole  eine«  ftarfen  ©leftromagnet«  aufgebängt , ihrer  ganjen  fflafte 
nad)  abgeftogen  würben , wenn  ftc  von  jenen  fünf  genommen  waren , hingegen  an« 
jogen  würben , wenn  ffe  einem  ber  fe*8  anqrbörrrn.  Die  *rmif*e  Qlnalpfe  ließ 
f*liegen,  tag  ber  3Ragneti«mu8  biefer  [enteren  Jtaiffpatbe  ton  einer  gereiften  JDuan« 
tttät  fofelenfauren  ©ifenorrtul«  berührte , ba«  ilomorpb  mit  bem  Foblenfauren 
Äaif  in  ben  Ärsftallen  enthalten  war.  ©«  würbe  nun  gef*Ioften , ba§  ba«  ©e« 
fheben  beT  fünf  tiamagnetif*en  Jtaiffpatbe , ft*  mit  ber  Spaltung«ri*tung  ton 
©öl  tu  fißol  tu  ftellen , ni*t  einem  in  biefer  iHicbtung  torberrf*enben  ftftagne» 
ri«mu«  jutuf*reiben  fei , fonbem  oielmebr  einer  ©erminterung  be«  Diamagneti«» 
mu«  in  biefem  Sinne.  llnb  in  entfprc*enber  ffieife  mugte  man  ba«  ©eftreben 
btr  fe*«  übrigen  Jtrpftalie , ft*  mit  ben  ®paltting«flä*en  äquatorial  ju  ri*ten, 
ba  fle  fl*  magnrtif*  erwiefen  batten , für  eine  golge  be«  im  Sinne  biefer  glä*en 
gef*wä*ten  ®fagneti«mu«  ballen.  3ur  ©eftätigung  biefer  51nft*t  würbe  mit 
©Ifenbein  erperimentirt , wrl*e«  biamagnetif*  unb  twar  in  einer  gereiften  (Rieb« 
tung  in  geringerem  ©rabe  a!«  na*  anberen  ift.  ©urten  nun  treei  ©Ifenbein« 
blatten  fo  über  einanber  gelegt,  tag  bie  ÜRidttungen  ihre«  f*reä*eren  Diamagne« 
ti«mu«  unter  cinanter  benfelben  fpigen  ©in  fei  wie  bie  Spaltung«rid'tungen  in 
einem  Jtalffpatbflreifen  bilteten , ber  bie  lange  Diagonale  be«  tRbombu«  enthielt, 
unb  würbe  alSbann  bem  ©Ifenbein  bicfelbe  äupere  gornt  wie  bem  Streifen  gegeben, 
fo  ri*trtc  ft*  tiefe«  Stüd , wie  ber  tiamagnetifdw  Äalffpatb  felbfi , ariai.  Die 
^albirungälinie  te«  fpifecn  ©infele  jener  tRi*tungen  flaut  ton  ©ol  ;u  ©ol. 
S*Ioften  tagegen,  bei  anberen  ©Ifenbeinplatten , jene  Oii*tungen  be«  f*wä*eren 
Diamagneti«mu«  benfelben  dumpfen  ÜBinfel  ein  wie  bie  Spaltunggrid'tungen  in 
einem,  na*  ber  fur;en  Diagonale  gef*nittenen  Jtalffpatb.  fo  ftellte  ft*  ta«  ©Ifen« 
beinfläb*en,  bem  reieber  eine  gleiche  ©eftalt  mit  bem  Jtipfiall  gegebtn  war,  wie 
tiefer,  äquatorial,  ©ben  fo  ließen  ftd'  alle  an  ben  magnetiftben  Jtrbflallen  reabr* 
genommenen  ©rf*tinungen  fünftli*  mittelfi  ©uttapcr*a  bertorbringen,  bie  al« 
magnetifd)  unb  tuglei*  in  einer  iRi*tung  al«  i*wä*er  magnetif*  erfannt  worben 
war.  Da«  •fjauptrefultat  ift,  tag  ft*  beim  Jtalffpatb  alle  beoba*teten  ©rfd'et« 
nungen  tarauf  turücffubren  laffen,  tag  bie  biamagnetif*en  ©remplare  in  ber 
Spaftung«ri*tung  f*wä*er  biamagnetif* , bie  niagnetif*en  in  Jener  SRi*tung 
f*wä*rr  magnetifd'  ftnt. 

©irt  au«  bem  feinen  Nulter  eine«  rein  tiamagnetif*en  Jtorper«,  j.  S. 
SWebl,  beffen  Jbfild'cn  leid't  an  einauter  haften,  wenn  ibm  eine  Spur  oonSummi« 
©after  beigemengt  ift,  ein  fleiner  oierfantiger  Stab  gebiltet,  fo  flellt  ft*  biefer, 
boritontal  jwiftben  ben  Wagttetpolen  anfgebängt . ter  ©rwartung  gemäg  äquato« 
rial.  Drürft  man  ihn  aber  in  ter  jRi*tung  feiner  größeren  iftuSbebnung  fo  weit 
jufammen,  tag  ta«  ©araUelopipeton  in  einen  ©iirfel  übergebt,  fo  flellt  ft*  biefer 
treiftben  ben  ©den  fo  ein,  tag  tie  lRt*tunq,  in  wel*er  bie  3t*fatnmcnbrütfung 
ftattgefunben  bat,  tie  äquatoriale  Hage  annimmt.  Die«  ift  felbft  bann  no*  ber 
gall,  wenn  tie  3ufaminenbrürfung  in  temfelben  Sinne  wie  juoor,  fo  weit  fort» 
gefegt  worben , tag  au«  bem  ©ürfel  eine  bünne  glatte  entflanbcn  ift.  *&icr  ift 
nun  bie  b(amagnetif*e  ©irfung  in  berjenigen  lRi*tung,  in  wel*er  bie  mate« 
riellen  Dbeile  be«  Jtorper«  bur*  ba«  ©reffen  einanber  näher  gerütft  reorben  finb, 
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größer  grworbrn.  Dr«ba(b  fudit  ßd?  t»f  Äftbc  bn  in  fcicfrr  flHdjiung  (ifgentni 
Sprüchen  eoTZ«g«mrifc  von  trn  polen  zu  entfernen ; fo  baß  He  Ebene  brr  Scheibe 
ft*  von  43 ol  tu  pol  (leih.  Ein  nicht  comprimirter  homogener  SBiirfel  aul  ter* 
felbeit  SubfUnz  zeigte  feine  rtd'tenbe  .Straft.  — SBurbe  bem  SK e fei  fein  gepuf* 
verte«  EifrueHjbul , welche«  magnrtiftb  iß . btigrmifdri , fo  flriltr  fid?  rin  au«  bet» 
Efcoiengc  gebiibetrr  Stab  arial.  3>rüdte  man  ihn  aber  auf  bie  angegtbene  ®rife 
jufamraen , fo  nah«  Me  entßrbente  platce  eine  äquatoriale  ifage  an.  Der  leibe 
SJerfucb  lief  mb  mit  reinem  fobienfaureai  tfifenorrtul  anßeilen.  SCieft  ö’rftbci- 
nnng  beruht  barattf,  baß  fcic  ntagnetifebt  Qüirftmg  in  terjenigen  (Richtung,  in 
»rid?er  bie  Sbetie  einanter  genähert  miirtm.  »rrftärfc  worben  ifi,  nnt  baß  btt 
überwiegente  Anziehung  in  tiefem  Sinne  tic  bejrid'uete  Steilung  brr  Scheibe  be» 
wirft.  Jtuebiau<b  unb  Spittal!  fehl  offen  *)  bierqa«,  tag  überhaupt  in 
biflinngnetifitn  wie  in  cnagnetifdwn  .Körpern , beren  Pbrile  nicht  nach  ollen  Seiten 
hin  gleich  weit  non  einanber  abfeeben , bir  (tiamngnetifebe  obre  magnetifche)  SBir» 
hing , welche  ftdi  an  ihnen  twifebrn  ten  'Polen  funt  girbt , immer  in  trr  (Riditnng 
am  fiärfflm  ifi,  in  weicher  bir  materiellen  .Ibrilc  am  nädifien  bei  einanber  fink, 
hierauf  würben  noch  einige  Pcrfucbe  mit  tRhombottmc  au«  pulvern  von  thrmifih 
reinrr  fohienfaurer  Äalferbe  unt  Eifenorpb  anqeßcllt , weldie  in  einem  Schraub* 
fioef  nach  einer  fRübtung  flarf  zuMuimcngeprcßt  worben  waren.  Sie  tRbom* 
bovbrr  au«  fohlrnfaurrm  Jtetf f ceigten  bei  gehöriger  Aufhängung  zwiiebrn  parallel* 
opipctifchcn  ober  coniftbrn , nahm  wir  fernen  Polen  tcefclben  öriebeinungcu  wie 
ein  Jtaiffpathfrpfiaii.  Unb  bir  Stellungen  eine«  funftlidjen  dihombobbrr«  au« 
Eifenorpfc  waren  ibentifd?  mit  benen  eine«  fltifcnglanjrbomboübcr«. 

Plücfer  *•)  fant,  baß  ein  horizontal  hängente«  Pri«ma  eine«  magneti» 
fdsen  Surmglin«  jtrtfdtcn  ben  nahen  Polfpijen  eine«  Eleftromagnet«  ariat , jroi* 
fchen  fernen  äquatorial  gerichtet  würbe.  3m  erflen  Salle  follte  bie  magnetifdie 
Anjiehung , im  jmeiten  bic  eigenthümlidie  abßeßente  SJirfung  ber  "Wagnetpole 
auf  bie  Arcnrietiung  üherwiegen.  .Knoblauch  unb  Ipntall  fanbrn  nun, 
baß  ein  Stab  au«  einem  magnetifehen  Pulver,  brffen  5 focile  fcnfredit  auf  feine 
fiängrnbimrnflon  nähet  an  einanber  gerüeft  fint  al«  in  tiefer , fidi  unter  fafi 
gleichen  Umfiänben  eben  fo  wie  brr  Surmalin  verhält.  Eine  nntrrfiicbttng  be« 
magnetifehen  Seite«  zwtfd’en  ben  Polen  mittrlfi  Eifenfcilfpähnrn  überzeugte  fte, 
baß  eine  fehr  fiarfe  P3jrfiing  in  cmmittrlbarer  Bäbe  trr  eonifchen  Spieen  vor* 
hanten  ifi , baß  biefeibt  aber  aufjerortcm(id)  fdmell  mit  ber  Entfernung  abnimmt. 
.Kommt  nun  ein  JhetI , }•  ®-  ein  Enbe  bc«  aufgehängten  magnetifehen , fn  ben 
Bereich  fener  üßtrfung , fo  wirb  er  mit  großer  .Kraft  angejogen , unb  c«  ftelit  fi<h 
bt«halb  ber  ganje  Stab  bef  nahen  Polen  niiaf.  Entfernt  man  aber  bie  lateren, 
fo  baß  ihr  üherwfegenber,  localer  Einfluß  auf  bie  Enbpunftc  be«  .Körper«  im 
Pcrgleiehe  mit  bem  auf  feine  Piaffe  verfdbwintet . fo  macht  fn  biefer  bie  ungleiche 
Aggregaten  ber  3T^filrf*cn  fleh  geitenb,  nnb  e«  treten  bic  befehrtebenen  2Bir* 
fungen  ein:  ber  magnetifche  .Körper  fieilt  fid?  mit  ber  Dichtung,  in  weicher  ferne 
Ihcilf  am  näcbften  Bei  einanber  jinb , von  Pol  ju  Pol , unb  rietet  fleh  aifo  in 


*)  Pegg.  Snn.  »b.  LXXXI.  ®.  481  ff. 

*•)  Pegg.  0nn.  Pb.  LXXII.  ®.  315.  321.  342;  »b.  LXXVI.  ®.  576.  ««gl.  au* 
Pb.  LXXXI.  ®.  115  ff. 
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Ww  Satte , b«§  er  magortifeh  ift , mit  frinn  ÖängetibhnmfUn  äguaterial.  ©ie® 
flncbaij  audt  bri  nahen  parallel otnprt>if<brn  'Holen , wenn  tat  lurmalinpriöma  ober 
brr  £tab  mitten  <ir  liehen  ihnen  .iufgrb«ngt  mürbe.  ©ine  birrrtr  Untrrfuebung 
be®  moflnr tilgen  Seite®  (in  obiger  SSciie)  ergab , bafc  in  tiefem  Solle  mir  bei 
fernen  ©ölen  eine  fafl  gleichmäßige,  nur  »erflärfte,  dßirfung  auf  brn  ganjen  rin« 
gefalteten  Jtörper  au®geübt  mürbe. 

©erfietene  »on  '(Müder  in  ©e^iig  anf  ibr  niagnetifdje®  ©erhalten  nähet 
«nterfuAte  Krhjlalle  bat  berfelbe  •)  in  einer  S a belle  ^nfamwengefleUt. 

©er  Wagnrti®mu#  übt  auch  auf  bic  (Richtung  eine#  polariflrten  ?ichtflrahlr®, 
ber  ein  timhjichtigr®  Wittel  burebbringt,  einen  hcfMnimtra  (Jtnflng,  welcher  mit 
brn  hefprodirnrn  bianiagnetifchrn  ©rfchrinungen  in  nächjlrr  ©e^iebung  fleht.  ©fl® 
©nfcrTe  ^ierfiber  mirb  man  im  ‘Rrt.  ©olnTifation  be®  h i <b  1 8 finben. 

ÜBir  irenbrn  un®  nun  jur  ©heorte  ber  magnrtifdien  unb  bianiflgnetifd'cn  (fr« 
fchcimingcn.  ’Rl®  mefentlichr®  Werfmal  ber  m.ignrtifchen  Körper  jeigten  un®  bir 
betreffenben  ©hatfachen  einen  gemiffen  polaren  ©egenfa},  ber  fclb[i  in  ben  ffrinflrn 
Waffrnthtilchtn  tiefer  Körper  al®  oorhanten  angenommen  mrrten  muß.  ©8  bietet 
fieb  nun , obne  (leb  auf  ircitere  ^ppotbefen  rin^ulaffcn , junädcf)  nnb  unge$mungcn 
(auf  ©runb  be®  ©hatjäcblichen)  ber  ©rbanfe  bar.  baß  jener  ©egenfab  ber  Watcrte 
al®  foldter  irefentlid)  fei,  infofern  rä  möglich  unb  fogar  trabrfebeinlid)  ifl,  baß 
jebet  Jbörper  an®  jirar  einfari'rn,  aber  unter  einanber  cntgrgrngefcfctrn  Atomen 
ronfiituirt  ifl.  llnb  bir®  fallt  jufammen  mit  brr  ©orflr(lung®irri|e , nach  mclchrr 
man  fleh  jebcä  fleinfle  Waffen«  ober  Körpcrthfildten  au®  gtrei  entgegengeftjten 
Hälften  befiebenb  benft.  ©ir  magnrtifcbe  Polarität  erforbert  aber  noch  eine  be« 
foubere  ‘Rnorbnung  biefrr  ©bfildten  in  ber  ’Rrt,  baß  bic  ungleichnamigen  ‘Htome 
ober  Hälften  einanber  tugefebrt  iinb.  mir  briflrl'rnbe  Sigur  jeigt,  bie  einen  tinearrn 


Wagneten  in  rcinftrr  Sorui  barjlellt.  3m  gewöhnlichen  (unmagnctifd’rn  3uflanbc) 
jlnb  bie  ungTeid'artigen  Elemente  ("lltomr)  fo  mit  einanber  oerbunben,  baß  fte  in 
einem  gemiffen  3uflanbc  ber  3nbtffrreiij  fleh  brfinben.  ©urct  jebe  llrfadjc  aber, 
weldte  ben  Wajfentbeilcbcn  bie  in  ber  Sigur  angegebene  (Richtung  perlrihrt,  fo  baß 
bic  ungleichartigen  ©leinente  nach  einer  beflimmtrn  (Richtung  alle  einanber  juge« 
fehrt  finb , trirb  ber  magnrtifdjc  3uRanb  hermgtruftn.  hiermit  ifl  ein  'JluSein* 
anbertreten  ber  unglcidtartigcn  Elemente  nad)  entgegengefegtrn  (Richtungen  ber* 
bunben,  iroburd)  fte  au®  bem  3ufianbr  ber  3nbifferenj  hctauBtrcten  unb  bi®  jii 
einem  gemiffen  ©etrage  freie  ©lirffamfrit  nacb  ‘Ruhen  erlangen.  3c  brbcutcnbrr 
biefe®  ’RuBeinantcrtreten  ifl  unb  je  mehr  babei  bie  ungleichartigen  Elemente 


*)  $»gg.  Sinn.  *t.  UXVilL  «.  437. 
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einanber  ju»,  bir  gleidwrtigtn  bagegen  »on  einanber  abgrfrbrt  werben,  brflo 
flärfcr  wirb  bir  magnrtifdir  Polarität  brrrortrrten.  2)rr  magnrtifdir  ßufJanb  ifl 
birrnad)  rinr  gcroiffe  «jwungrnc  ‘Hbwritbung  brr  Jbfildtrn  au«  iljrrr  gtmöbn» 
litfcrn  GlleidigtroidiUlagt . in  bic  fit  (IctÄ  mr^r  ob«  wenig«  jurürfjufe&rrii 
fhrrbrn. 

'.Pennbet  jidi  nun  rin  ffifcnflab  in  btr  'Jiäbc  br«  Wagnettn  (f.  obigr  gtgur), 
fo  mrrbrn  bir  iBiflanttbrile  l>  br«  ifftirrrn  bir  rmgrgrngrirjmi  Qiemtntr  a br* 
«flerr  n anjirljrn , bir  gleichartigen  bingrgrn  gurücf (lc§rn , fo  baff  btm;ufoIgt  rin 
‘•Bfftrrben  eom  'Magneten  ausgebt,  rinr  ibm  entfpretbenbe  'iinorbnung  btr  Majfrn» 
tbrild'rn  im  ®iitn  bertufltUrn.  Unb  bir«  ifl  bir  fogrnanntr  niagnriifrbc  iPrrtbti» 
lung.  (SS  ifl  ab«  ntcbt  uötijig , rinr  unmittrlbart  gcrnwirfung  brr  magnetiftben 
Xbrildirn  auf  bir  ‘Dtjlanbtbrilc  br«  (fiftn«  anjunebmtn,  fonbrrn  man  fann  an» 
nehmen,  bafi  bir  ©irfung  jrnrr  J belieben  fidj  »rrmittrlfl  br«  Selber«,  brffrn 
©Irmrnte  man  fld)  au«  anbrripritigrn  ©rünben  um  bir  Maffrntbeilcbrn  brr  Wa» 
trrir  gruppirt  bcnfr,  fortpflante.  2Mt  SBirfungrn , weldie  #on  btn  ®eflanbtbeilen 
a unb  li  br«  Magnet«  nad)  orrfrbirbtnrn  tRiditungcn  auBgeben , unb  flrt«  mit  rin» 
anbtr  fortlaufrn , wollen  wir  „magnrtifdir  Jtraftlinien'*  nrnnrn.  — £a«  HBrfcn 
brr  fogtnanntrn  magnrtiidirn  ’-Srrtbeilung  brftrbt  alfo  barin,  bafi  brr  Magnet 
burdi  frinr  Jtraftlinien  brn  iPeflanbtbeilrn  br«  brtrrffrnbrn  Jförprr«  rinr  ibm  rnt* 
fprrdirnbr  iinorbnung  ju  rrtbrilrn  firrbt.  lieft  iinorbnung  fann  abrr  nur  ta* 
burdi  bnorrffiriligt  torrbrn , bafi  bir  ütomr  br«  brr  lirrtferilung  au«grfr$trn  Jlör» 
prr«  ibrt  grwöbnlitbt  ©lridtgrwid<tSlagr  prrlafftn ; flc  müffrn  rinr  SBrwegung 
(Trrbung)  oolljirbrn , bir  turd>  rinr  (Jrfdiüttrrung  br«  Jförprr«  wohl  jcbcnfall« 
brgünfiigt  werben  fann.  ^a  abrr  bit  Molrctilt  (Maffentbrilditn)  br«  magnrti* 
firtrn  Jförprr«  flrt«  in  ibrt  gewöhnliche  fiagt  jurücfjufcbren  fhrbtn , fo  trfrnnt 
man  audj,  bafc  birfr«  ©rfirrfccn  (bti  rinrm  fonfi  f!d?  fribfi  überlaffrnen  Magneten) 
burd)  rinr  mtrbanifdit  Qfinwirfung  ((Srfdnittrrung)  in  ftinrm  (Srfolg  brförbrrt 
werben  fann , unb  in  btm  STOafir  ai«  bir«  grfdiirbt , nimmt  bit  Jfraft  br«  fribfi* 
fiänbigrn  Magneten  ab.  3n.  äbniidirr  SEBeifr  wirft  bit  SBärrne,  infofrrn  fit  bir 
’-Fcwrglidifrit  brr  Maifrntferilcbrn  »«mehrt.  (S«  ifl  birriibrr,  fo  wir  übtr  »er* 
fcbirbrnr«  anbtrr  birrbrr  grbörigr  fdion  im  Ürt.  (SlrftromagnetiSmu« 
(Q?b.  II.  ©.  817  ff.)  bir  fRcbr  grwrfrn , wr«balb  wir  fetcr  barauf  »erweiftn 
müffrn. 

iörnn  bir  Maifcntbrilditn  rinr«  Jförprr« , rtwa  in  goigt  rinr«  äußeren  mag* 
nttiftbrn  UinflufTr«,  bir  Dage,  wtlibt  brm  MagnetiBmu«  rntfpriibt,  angtnommrn 
babrn , fo  finbrt  jwifcbrn  birfrn  X^ctfdjcn  rin  grgrnfritig«  <5influ§  flatt , burcfe 
• wtltbrn  bir  magnrtifibr  Polarität  in  ibntn  Prr» 

„i,  a,Jj  flärft  wirb.  $>ir  ntbrnfltbrnbr  Sigur  flrllt  rine 

cm  cm  oi  cm  cm  SRribe  magnrtifcbrr  Maffentbrilditn  oot,  in  brnrn 

I II  /V  IV  V bir  ‘Polarität  junäcbfl  giriib  grojj  fri,  fo  bafj  bic 

5ltome  3 , h in  allen  in  bcmfclbcn  ©rabe  nadi 
rntgrgrngrfrbtrn  fRicbtungrn  au«  rinanbrr  getreten  finb.  (F«  brflrbt  nun  rin  wrdiftl» 
fritigrr  <Sinflu§  tmifeben  brm  Muffrntbeilebcn  I unb  allen  folgrnbrn,  eben  fo  jwifeben 
II  unb  brn  folgrnbrn.  $od?  wirb  birUBirfung  brr  Ir^trrcn  auf  II,  wegen  b«  gcrin» 
grrrn  (Entfernung,  etwa«  größer  fein  al«  auf  I.  3?ctraebtrt  man  bir  grgcnfcitigr  (Sin» 
wirfung  iwiftben  I unb  II,  fo  «fennt  man,  bafj  'Hbflofjungcn  jwifdjrn  a unb  a,  unb 
{Wif^rn  b unb  bt , flattfinbrn , unb  bonrbrn  ‘Jlnjirljungtn  jwifdirn  a unb  bt , unb 
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jwif*en  b unb  a,.  5>ie  legterr  'Jlnjiebung  ip  pärfer  al«  bie  erPere , unb  eint 
Solge  tiefer  SEBirfungen  iP  c « , tag  fowobl  bie  ®ePanbtbetle  a unb  b , al«  au* 
ber  ®ePanbtb«il  a,  unb  b,  »fiter  au«  tinanbtt  treten , wobur*  eine  ©teige rung 
ber  magnetifdjen  Polarität  in  I unb  II  bewirft  wirb.  SDerfclbe  me*frlfeitigc  (Sin* 
flup  befielt  au*  jrnif*»  II  unb  ben  foigenben , wäbrrnb  II  juglei*  bet  (Sinwir* 
hing  oon  I auögefegt  ip.  ®«  wirb  barum  bie  magnetifdie  Polarität  oon  II  flärfer 
alb  bie  oon  I pd)  cntwicfeln.  ®on  ben  Maffentbeil*»  III , IV  unb  V gilt  im 
Söefentli*»  baffelbe  wie  oon  I unb  II.  3Me  magitctii*e  Polarität  ber  einzelnen 
Maffentbeil*en  nimmt  eon  beut  mittelfJen  Maffentbeilthen  na*  ben  (Snben  t>in  ab. 
58  werben  aber  bie  Kraplini»  eon  a,,  (in  III ) in  bie  .Kraftlinien  eon  bt  (in  II) 
tingreifen  unb  ticfclben  ootipänbig  hinten,  wäbrrnb  jene,  ta  ba8  Uebcrgewi*t 
auf  ihrer  ©eite  ifi,  nur  tfjeilweife  gebunben  werben.  5ben  fo  ifi  e8  jieifieti  a, 
unb  b,  wäbrenb  bie  freie  PBirffamfrit  eon  a (in  I)  ungef*mälrrt  bleibt.  ®e* 
trautet  man  aber  bie  (Reibe  eon  Dem  Waffentbeil*»  III  na*  ber  entgegengefegten 
©eite  bin,  fo  erfcbeint  ba8  Uebergewi*!  auf  ©eiten  ber  Elemente  b,  weidje  eine«* 
tbfiI8  frei  na*  'äugen  wirfen , anbermbeil«  aber  bie  Kraftlinien  eon  > eotlfiänbig 
binben.  Unb  bie«  gebt  fo  fort  bi«  <um  äugerfien  Sinnen!  b4 , ta«  feine  ooüe 
SEBirffomfcit  na*  äufjen  bebält.  5«  werben  alfo  eon  brr  Witte  au«  auf  ber  rinnt 
©rite  bie  Kraftlinien  eon  a , auf  bet  anberen  hingegen  bie  eon  b eine  freie  2Birf* 
famfcit  üben , ober  e«  wirb , wie  bie  ©rfabtung  lebet , auf  ber  einen  Hälfte  ber 
fogenannte  (Horb*,  unb  auf  ber  anberen  ber  («genannte  @ütmagneti8mu«  eorbert* 
f*en.  Obf*on  alfo  ta«  magneti|'*f  Moment  ber  «njelnen  Majfcntbeil*cn  eon 
ben  beiben  Snten  ber  (Reibe  na*  ber  Witte  bin  junimntt,  fo  wirb  bo*,  ba  bie 
Kraftlinien  ber  eitianber  jtigcfebrten  unglei*artigen  ®cflanbtbfife  fl*  in  ber  ange* 
geben»  Ußciic  binben,  ber  freie  Magncti«mu«  in  brr  Witte  ser|*winbenb  flein 
fein.  (Sin  wirfli*er  Wagnetpab  ifi  nun  ein  3nbegriff  fol*tr  elementarer  Magnete, 
unb  jeher  ®ol  terfclbcn  ip  ber  ®unft,  bur*  »e!*en  bie  (Refultirenbe  aller  glei** 
artigen  magnrtif*en  Kraftlinien  b»tbur*gtbt.  Diefer  ®unft  fattn  aber  nicht  an 
bem  (Snbe  felbp , fonbern  nur  in  einem  gewiffrn  äbpante  »on  bemfelben  liegen ; 
benn  fette  Sage  würbe  nur  möglich  fein,  wenn  bie  grgenfritige  ®inbung  ber  unglrt** 
artigen  Kraftlinien  auf  jeber  Hälfte  be«  Wagnet«  eine  uollpäntige  wäre. 

3P  rin  SifenPab  ber  orrtbeilenbcn  SBirfung  eine«  Magnetpol«  au«gcfegt, 
beffen  (Sntfernung  gegen  bie  IBimenpontn  be«  ©tabc«  f e b r grop  iP , fo  werben 
alle  Waffrntbeil*»  läng«  be«  ©tabe«  eine  faP  gleiche  Parfc  inagnetff*e  Sinwir* 
fung  erleiben,  unb  orTmöge  ber  ®erpärfung,  wel*e  bie  magnctif*r  Polarität 
bur*  bie  befproiene  2Be*frlmtrfung  ber  einzelnen  3*til*rn  erfährt , loirb  Oer 
©tab  an  beiten  Snten  freien  Wagneti«mu«  entgegengefegter  ärt  ur.t  in  ber  Witte 
eine  neutrale  3«ne  (eigen,  ’üicnn  aber  brr  magnetiprrnbe  öinpujj  (ber  Wagttet* 
pol)  merfli*  näher  iiuft , fo  wirft  er  natürli*  auf  bie  ihm  gunädtfi  jugefebrten 
Waffentbeil*»  be«  ©tabe«  pärfer  al«  auf  bie  entfernteren.  £>ie  bem  '4* eie 
unglei*artigrn  Kraftlinien  tr«  Sifen«  werben  bann  oon  ibnt  Pärfer  gebunben, 
»äbrenb  bie  glei*artigen  frei  bleiben,  unb  fo  erlangen  bie  legter»  auf  einer 
größeren  ©trrefe  be«  ©tabe«  ba«  Uebergewi*t,  ober,  wa«  baffelbe  beifjt,  bie  neu« 
trale  3one  tücft  mehr  bem  Snbe  $u,  wel*e«  bem  oertbeilenben  SinPuffr  be«  Wag* 
netpole«  junä*P  au*gefegt  ip.  fflenn  enbli*  brr  Wagnetpol  mit  bem  einen  Snbe 
be«  SifcnPabc«  in  unmittelbare  ®rrührung  fommt , fo  fann  bie  oertbeilenbe  PBir* 
fung  be«  erPeren  ba«  ootle  Uebcrgewi*t  erlangen  über  bie  Sßcrpärfung , we(*e 
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au«  brr  wt*Mfeitigeii  Sinwfrftmg  Orr  Waffmbrtfdien  brrborgrbt  »nt  ;«r  Seift 
b»f , «a#  b«$  größte  magnetiftbe  Woment  in  Mn  mittleren  It>ril  Oe«  Stabe«  fällt. 

®tfi  nun  Mt  Wagnetwl  auf  Oie  i$m  <unä*ft  liegenben  5l(rtlrten  6«  Stirn« 
ftärfer  «18  auf  Mt  entferntem!  wirft , fo  erhalte«  Oie  rrftrrtn  rin  grö§«rrS  magne* 
tif*e«  Moment  al#  Oie  festeren.  UnO  Oe*balb  wirb  «u* , wenn  man  »oai  Oe» 
rühr  eitlen  Magnetpol  n«d<  Ort  Witte  de«  Sifenftabe«  bingrbt , brr  eine  «Beftanb» 
Ibeil  b Ce«  eorbcrgcbenCrn  Waffentbei(*e«8  Ca«  unglei*artig*  Element  »,  Oe«  fol* 
gettOtn  I^Odten«  in  feiner  UBirfung  neurraliftren , »ährenb  jener  Hcftanttbril 
felbfl  ne*  einen  gereiften  ’ilntbeif  freier  ftUirffamfrit  behüt.  55«  lief  nun  fc 
ftjrtgebl  ron  einem  Waffenibeil*en  gut»  «mOerrn , fe  fönnen  nnr  Oie  brm  a« liegen* 
ben  Wagnetpol  glci*artig<n  Wagnetfraftlinien  Oe«  Sifen*  fr»  na*  1lu§en  rohr  len, 
tnfofrrn  Oie  unglekbartigm  .Kraftlinien  Our*  Oen  Wagnetpol  ttolifbäntig  gefeun» 
Oen  ftnO.  Der  Sifenftab  wrrb  Cafcer  in  tiefem  Salle  feinet  gangen  Singe  m* 
freien  Wagnelilmu«  non  Otrfelben  'Uft  geigen  rote  Oer  »crrbrtUno  »irtemte  Hag» 
netpol. 

Wan  legte  früher  Oer  Srflärung  Oer  magnerifdjen  (Srf*einangen  gew«b*tl«b  bi* 
Herftelhntg  oon  greei  eittgrgehg*f<|ten  (magnetif*ett)  Slüfftgfeite*  gu  (Brunte.  $«t 
5beil*en  einer  unO  orrfelbrn  Slüfflgfeit  fällten  fi*  gegenfettig  obftepen,  i «gegen  Oie 
Ibri(*en  Orr  anOerenSlüffigfeit  angiebrn.  S«  geigte  ft*  jrOe*  febr  batt,  Oap  tiefe 
tSnitabme  mir  Oailn  eiirigertttapen  mit  Oen  Xbatfa*rn  Oeft fiten  fänne,  nenn  man 
no*  poraubfejtr , Oafc  Oiefe  glüfftgfeiten  roeOeT  t>on  einem  Magneten  auf  »a«  üiiett, 
no*  au*  oott  einem  Waffetitbfil*cn  auf  ta«  anOere  übergeben  fönnten.  <58  reifte 
eine  <Srf*dtfung  Oe«  Magneten  eintreten,  menu  tiefer  beim  Wagnetiftre*  Ort 
Stirn«  rtroa«  ton  feinen  Slüffigfeiten  an  ba«  Irftrrc  abgäbe.  'Dagegen  terUert 
rin  Wagnrt  befamuli*  nietet  ca«  tDrriiigftt  an  .ftreift , retnn  man  ibn  mit  briiebig 
großen  Sifenftütfen  in  Herfibrung  läftr.  Die  Meinung  aber . Oap  «n  Oem  einen 
Hol  #orgug«reetfe  Oie  eine,  an  Oem  anOeren  rorgugOtoctit  Oie  jipcite  wlüfftglett  an- 
gehäuft fei , ift  gattt  <u  orrreerfett , roeti  jeOe  Hälfte  eine«  Magnet«  roieter  ehten 
ooliftäntigen  Wagnetett  OarftrUt,  wenn  man  ibn  »iTfli*  rbeilt.  Da  nun  ein 
Sifenftab,  fo  lange  rr  nntcr  Oem  Sinfluftr  eint«  Magneten  (lebt,  grori  Hole  unO 
eine  3n0iffrrrnglinic  geigt,  fo  nniften  in  ihm  feibft  beibr  ftlüfftgfefttn  oorbanbrn 
fein.  Derfrlbc  fönnte  aber  tut  Wrunte  nur  eine  Sfüfflgfcit  entbalten , trntn  trab* 
renO  Oer  Simrirfung  0t8  Wagnet«  trirfli*  etwa«  ron  Oirfrm  auf  Oa«  Sifen  übet« 
gegangen  wäre.  3rbe«  Waftembril*en  eine«  Wagnet«  nftbeint  oolarif* ; Oräbalb 
muffen  beiOe  Slüfftgfeitcn  in  jeOem  iVaftentbcildtrn  na*  entgrgrugefr^ten  8ti*. 
tungen  ron  einanOer  grf*ieOrn  fein,  Orrgeftait,  Oap  Ca«  glei*artige  SluiOum  in 
aUrtt  Jbrild'en  na*  OrTfribcn  Seite  bin  gefebrt  ift.  Uno  bierna*  fann  freiti* 
an  Oem  einen  Cfnte  nur  Oa«  eine , an  Oem  jreetten  nur  Oa«  anOtre  ftluiOum  oot- 
banben  fein.  HeiCe  ftlüffigfeiteit , Oie  im  getsöbnli*cn  Stahl  unO  Gifet»,  uttO 
jtoar  in  jeOem  Molecüi  Oeffeibcn,  mit  einanOer  (gut  3ntiffeieng)  retbunOen  ftnb, 
rorrOen  tann  Our*  Oie  Sintoirfung  eine«  Wagnet«  fo  ton  einanOer  gtfdnetcn , wie 
bie«  im  Unteren  f*on  gef  (beben  ift.  @o  grfaftt  reirb  bie  'Ännobmr  greeier  ent* 
gegengefejgter  (magnctif*et)  Slüfflgfeittn  innerhalb  gereifter  Strengen  gn  ben* 
fetben  diefuitaten  führen , wie  untere  oben  aufgefküte  'ünft*t , obwohl  bie 
leerere  auperOem,  wie  i*  glaube,  befter  Oem  Detail  Oer  £batfa*en  entfpri*t,  unb 
guglrl*  naturgemäßer  erf*eint.  Die  m«gnetif*en  gunbamfrtt«Ierf*einungen 
»eifen  tigentli*  nur  auf  einen  polaren  gjnftatit  bet  Heinften  Waffrntbcilibtn  h**>» 
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ber  reabrfdicinlid)  in  ter  (SonfHtution  ber  le|tcren  urfprünglitb  begrüntet  ift. 
3ete  ’Mrt  ton  üRaterie  fann  bann  ta*  magnetiftbe  ©rincip , ober  bie  ©ebfngung 
juin  ©ntjlebeu  te*  dJfagncti*mu*  in  jid)  enthalten.  €oli  aber  bie  magnetiftbe 
Polarität  reirflid)  ^croorrrcten , io  ifl  nod'  bie  befonbere,  bereit*  angegebene  'Kn* 
orbnung  ber  ©eftanttbcile  ber  äJfaffcntbcilcben  errorberlitb , unb  Diele  Körper  fön» 
nen  bl 00  Deshalb  unmagnetiftb  etfdjeincn . loci!  tiefe  "Knortnung  ftd)  unter  ten  ge« 
reöbnlitbcn  Umfiänten  nicht  fcerjlellen  läßt. 

©te  eleftriftben  ©rftbcitiungrn  lotifen  bagegen  entfdrietener  auf  ein  befon« 
tere*  gluibunt  bin,  ba*  nitbt  blo*  au  bie  ’!ltome  gebunben  ifl,  fonbem  aueb  Don 
einem  Ültont  (ber  SRateric)  mm  anberen  übergeben  fann.  QlUe  eleftriftben  ©r» 
ftbeinungen  taffen  lieb  ^unitffübren  auf  eine  geioiffe  ’Änortnung  unb  auf  gereifte 
©rrecgung*«crbälutifte  ber  unter  ftcb  gleitbaTtigcn  ©lemente  tiefe*  gluibunt* 
(©leftricum*) , recltbe  unter  gereöbnlitben  Umfiänten  bie  fWaftentbeiltben  ter  ©fa* 
terie  fpbärenartig  einbüüen  *).  ®eßt  bie  ©Ieftricität  in  ter  gorm  eint*  Strome* 
turdj  bie  ÜJfaffe  eine*  Körper* , fo  fann  fte  ten  ungleitbartigen  ©eflanbtbeilen  bef* 
felben  eine  beflimmtc  fRidttung  unb  ’llnortnung  «erlciben , unb  biefelben  Damit 
an*  trm  3uflanbc  (bemifdber  3ntifferen$  erreetfen,  fo  baß  jle  in  ter  gorm  be* 
']Ragneti*mu*  nad)  'Küßen  reirfen  **).  -Oicrnatb  flelit  ein  »on  ber  ©Ieftricität 
burdjflrömter  Leiter  einen  Magneten  bar,  infofern  bie  ungleitbartigen  ©eflanbtbeile 
feiner  3Raftentbtild)eu  burdt  bie  ©inreirfung  ter  bewegten  ©Ieftricität  nach  be« 
llimmten  fRiduuugen  audeinantertreten.  Jäat  nun  ter  StbließungSbrabt  einer 
galoaniftben  Jlette  ober  Säule  bie  gorm  einer  Spirale,  in  reeldjer  ftd)  ein  ©ifen* 
fiab  befintet . fo  reetben  bie  polariftrten  fiaftcutbeilcbctt  be*  erflcrtn  birect  auf  bie 
©faftcntbriltbcn  tc*  ©ifen*  reirfen  unb  ten  lef}teren  eine  entfpretbenbe  ‘Rnorbnung 
tr  crtbtilcn  ftrebrn,  reobunb  bann  ta*  ©ifen  felbft,  fo  weit  bieft*  ©eflrtben  ©r* 
folg  bat,  magnetiftb  reirb. 

SBcnn  ein  Körper  in  ben  QBirfungäfrei*  eine*  ÜRagnctpoI*  gerätb,  fo  reer« 
ten  bie  dRagnetfraftlinien , recltbe  pon  tem  IcQtrrcu  auflgeben,  ten  SRaffentbeilen 
tiefe*  Körper*  eine  foldte  ’ftnortnuug  ;u  geben  futben , reie  e*  ta*  ®efcg  ter  mag« 
netiftben  ©eribeilung  «erlangt,  ©abei  werben  aber  bie  Sphären,  recltbe  ta* 
©leftricum  um  bie  SNaftembcildten  te*  .Körper*  gcbiltet  f?at , nitbt  in  iRube  «er« 
barren  fönnen ; fte  werten  au*  ihrer  ®(citbgrwid>t  {läge  oerftboben , unb  bie  ©le» 
mente  te*  ©leftricum*  geben  «011  einem  ©iaftcntbeiltbcn  jum  anberen  über,  fall* 
ter  .Körper  einen  in  ftdi  geftbloffenen  Ücitcr  tarftellt.  ©ic  ©Ieftricität  tritt  alfo 
in  tiefem  Körper  unter  tem  ©inftnftt  te*  'JJiagucipoI*  in  ter  gorm  eine*  eleftri« 
fdjen  Strome*  auf,  ter  inteften  reieter  «erftbreinbet , fobalb  bie  ©lemente  te* 
©leftricum*  in  einen  neuen  ®l«id'gcrei(bt*;uflant  eingetreten  ftnb.  ©iefer  neue 
®leid)gereitbt*5uftanb  erbält  ft  dt  aber  nur  io  lange,  al*  ber  ©inftttß  te*  rubenten 
3Ragncri*mu*  bauert.  Sßirb  ber  magnetiftbe  ©inftuß  gefleigert,  fo  entfielt  eine 
abermalige  ©crftbicbtmg  (unb  '-Bewegung)  te*  ©leftricum*  in  bcmfelbcn  Sinne. 
SBirb  aber  ter  magnetiftbe  ©inftuß  fdnrätbcr  ober  ganj  entfernt,  fo  febrett  Die 
eleftriftben  ©lemente  tbeilreeife  ober  ganj  in  ibre  anfängliche  ®lei(bgerei<bt*lage 
jurütf , unb  jrear  natürlitber  'IDrifc  in  einer  SRicptiing,  welche  berfenigen  entgegen» 


*)  SBcrgl.  Slrt.  ©Ieftricität , @al«anitmu*  >c. 

”)  Strl.  ©leftromagnetUmu*.  ©b.  II.  6.  819  ff. 

IV.  iOi 


Digitized  by  Google 


802 


StagnetUmul. 


grfejt  ift , in  welcher  fl*  tiefe  ©leicbgeroiebtölage  oerlaffen  haben.  Tmxä»  baS 
(ÄTitflf^cn  unb  S3erfcbroinbrn  teS  ÜRagnctiSmuS  in  tcr  91a<fof*arfd>aft  eine«  RörpetS 
cntflf^cn  alfo  in  tiefem  clcftrifcbc  ©trönie  ron  entgcgengcK§tcn  Wichtungen.  Unb 
gan;  tajfelbe  flnfr*t  fiatt,  wenn  man  tcn  "fiel  eines  ©iagnctcit  einem  Rörper  nähert 
unt  ihn  bann  wicter  ron  brmfelben  tntfcrnt.  ©äbrenb  ber  tlnnäberung  beS 
©iagnetpolS  entfielt  nämlich  im  Rörper  ein  eleftrifcber  Strom,  tcr  jlcb  bei  ber  ©nt* 
fernung  bejtclben  in  ben  entgegengcfejten  rcrwantclt  ®iefe  burd)  bie  ©irfung  teö 
3!iagncti$muö  erweeften  Ströme  finb  nun  eben  bie  fogenannten  3 n b u c t i o n s * 
ftrömr.  3)fan  unterfebritet  aber  noch  ron  ben  eleftrifdien  Strömen,  welche  butdj 
ben  gewöhnlichen  iWagnctiSinuS  beroorgebraebt  unb  tcSbalb  magncteleftriiche 
©tröme  genannt  werben , folcbe,  welche  ein  tcn  ber  ©leftricitüt  burcbflcfftner 
heiter  in  einem  anberen  gcfdjlojfcnen  heiter  berrorbringt.  ©ei  ber  ©nnäberung 
unt  (Entfernung  biefer  beiben  heiter  entjlrben  ebenfalls  jwei  Ströme  ton  entgegen* 
gefegten  (Richtungen.  Unb  tiefe  ’Jlrt  tcn  3nbuction  eleftrifcber  Ströme  nennt 
man  bie  © o 1 1 a * 3 n t u et i c n *).  aber  ein  ton  ber  ©leftricität  burd)* 
promter  heiter  magnetifeb  polar  ijl,  fo  fattn  berfelbe  in  gan;  ähnlicher  ÜBeife  wie 
ein  gewöhnlicher  (Magnet  in  einem  benachbarten  heiter  baS  eleftrifcbe  ©leicbgcwicbt 
flören  unb  babureb  eleftrifcbe  Ströme  teranlaffen. 

©o  lange  nun  ber  JntucticnSfhom  in  einem  Rörper  bauert,  ctirb  berfelbe 
auch  feine  fflitfung  auf  bie  ©faffenibrildien  tes  RörperS  auSüben,  beren  ungleich* 
artige  ©ejlanttbcilc  je  nad)  ber  (Richtung  beS  Strömet  in  befiimmtcr  Ortnung 
auö  einanter  treten  unb  babureb  magnetifeb  werten.  ürmgcinäp  wirb  auch 
eine  beflimmte  magnetifdje  fficehfelwirfung  twifeben  bein  inbueivenben  unt  beut  btt 
3ntuction  unterworfenen  Rörper  flattftntrn.  $ie  polarifirten  SRafjVntbcilcbcn 
eines  ÜNagnctS  ftreben  (mittelft  ibrer  SWagnetfraftlinicn)  ben  SWaffentbeildien  eines 
benachbarten  RörperS  eine  bent  Magneten  enffpreebente  ©nortnung  ju  enteilen, 
intern  tic  ungleichartigen  ©cfianttbeile  beS  RörperS  angelegen , bie  gleichartigen 
bagegrn  guriiefgefiop* n wetten.  -Sat  nun  tiefes  ©rfireben  ©rfolg,  fo  entfiebt 
in  bem  Rörper  tern  (Magnetpol  gegenüber  allemal  ber  unglridmantig*  ©ol 
unb  cS  wirb  bann  ^wifeben  btiben  eine  dlttjicbiing  flattünben.  UieS  ift 
ber  'Borgang  ber  gewöhnlichen  magnetifd'en  ©crttjcilung.  3>a  aber  tureb  bie 
SSirfung  bet  SWagnetfraftlinien  zugleich  bie  (Elemente  beS  ©IcftricutnS , welche  um 
bie  JBaffentbeilcben  beS  betreffenten  RörperS  gruppirt  iint  ans  ihrer  ©feiebge« 
widuSlagc  rerfdtoben  werten,  unb  biertureb  ein  eleftrifcber  ©trom  entfiebt,  wel* 
eher  ben  'JMaffcntbeileben  beS  RörperS  ebenfalls  magnetefebe  'Polarität  Perleibt;  fo 
fann  tie  Diicbtuug  tiefes  junäcbf)  auftretenben  eleftrifcben  3ntiictionSftroineS  ron 
ber  Ülrt  fein , tajj  bie  ron  ihm  bewirfte  Ulnortnung  ber  ©faffcntbeilcben  bie  ent* 
gegengefehte  ron  jener  ift,  weld'e  bccrch  tic  bireete  ffiirfung  ber  magnetifeben 
Rraftlfnien  angeftrebt  wirb.  «$at  nun  bie  Ie^trre  baS  Uebergewicbt , ober  ift  bie 
©ruppirung  ber  fleinften  (Kaffcntbeildien  in  einem  Rörper  fo  befchaffcti , taff  tie 
ungleichartigen  ©eflanbtbeilc  teffelben  leicht  eine  ben  'Magnetpolen  entfpreebenbe 
©nortnung  gewinnen  fönnen,  fo  erübeint  tiefer  Rörper  magnetifeb  in  gewöhn* 
liebem  ©inne.  3ft  bagegen  baS  Uebergewicbt  auf  Seiten  beS  gleichzeitig  aufge* 
regten  eleftrifcben  Stromes,  fo  tritt  tie  ron  tiefem  bewirfte  hlnorbnung  ber 
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SRaffentbeilebcn  entftbiebener  bertor,  fo  bafj  bann  im  Körper  btm  Bctreffcnbcn 
äftagnetpoi  gegenüber  ein  g 1 e i <b  n a m i g e r B o I entfiebt.  d3  wirb  alfo  zwifeben 
beiten  eine  Qlbjlojiung  ftattfinben . wie  tire  auch  meijl  gefebiebt , wenn  ein  (riebt 
beweglicher  .Körper  in  bic  Piaffe  eines  fiarfen  (Magnetpols  gebracht  wirb.  Solche 
.Körper  nun,  welche  auf  biefe  PBcife  (burdf  ben  ton  ben  Slagnetfraftlinicn  ange« 
regten  rleftrifcbcn  Strom)  magnrtifcb  polar  werben,  flnt  bie  fogenannten  bia* 
magnetifeben  .Körper.  (Die  gewöhnlichen  3nbuctionSiirömc  würben  ^iernae^ 
jur  (frfläucng  brr  biamagnetifebeu  drfcbcimingcn  toUfommen  auSrcicben,  wenn 
fic  nicht  momentan  wicter  rerfebwänben , wäbrenb  toeb  bie  biamagnetifebe  'üblen» 
fung  baurrnb  ijl,  fo  lange  brr  betreffenbe  Körper  unter  btm  (Jinfluffe  beö  SJlagnctS 
fleht.  23.  23c her*)  nimmt  teabalb  jur  drflürung  biefer  drfd'einungen 
inbudrte  eleftriftbc  Wolecularfiröme  an,  welche  um  bie  einzelnen  (Motecülc  ((Waffen* 
tbeilcben)  flaitfinten  unb  ungefcbwäcbt  fottbauern  follen , wäbrenb  bie  in  größeren 
Äreifen  ftrf?  bewegenben  elcftrifcben  3ntuction8flröme  beim  QSorübergeben  an  ben 
(Molccülen  bei  bciterS  ihre  lebrubigc  Jtraft  fcbnell  oerlieren  unb  baber  in  febr 
furger  3eit  jur  (Hube  gelangen.  (Solche  ÜKclecularfhötne  ftnb  auch  nach  unirrer 
Jbfbfie  febr  wobt  culäfjig.  2Benn  bie  eleftrifcben  Sphären  ber  3Jiaffc ntbcilcben 
eiiieÄ  Körpers  turd?  bie  Kraftlinien  etneS  (Magnetpols  nadf  einer  gewiffen  Seite 
bin  oerfebobrn  werten , fo  fönnen  biefetbrn  babureb  auch  ju  einer  (Drehung  um  bie 
®affentbeildten , ihre  Gentrolpunfte,  teranlapt  werben.  (Durch  biefe  trebenbe 
(Bewegung  beö  dlcftricumS  fami  aber  ben  (Befianbtbcilrn  ber  ÜJIolecüIe  eben  wohl 
(Richtung  unb  Polarität  scrlieben  werben,  unb  jrcar  in  bemfelbcn  Sinne,  als 
turd?  taS  in  größeren  .Krcifen  fhömrnte  Pleftricum , falla  nur  bie  33ewegung8* 
riebtung  im  2lllgemeinen  biefelbe  ifi.  2Bäbrcnt  alfo  ein  Xbc>l  ber  eleftrifcben 
Elemente  von  einem  SRolecul  jum  anberrn  übergebt  unb  ben  gewöhnlichen  3n» 
buetionafirom  biltet,  ber  halb  jur  Olubc  gelangt,  gerätb  gleichzeitig  ber  anbere 
Ibeil  in  eine  länger  anbauernbe  (Drehung  um  bie  SMoleeüle  felbfl,  woturch  bie 
biamagnetifebeu  drfebeinungen  bebingt  werben.  Sei  einem  feblecbten  ficiter  ber 
dleftricität  aber,  um  beffen  (Wolecüle  bie  eleftrifcben  dlemcnte  beharrlicher 
gruppirt  ftnb . ifl  ber  Uebergang  her  (enteren  ton  einem  (Wolecül  jum  anteren 
erfebwert,  unb  hier  ifl  e8  möglich,  bah  bie  eleftrifcben  Sphären  btoS  in  eine  Uio» 
tationSbewcgung  geratben , intern  fic  grwiffermaprn  ton  jwei  Kräften  angeregt 
flnt,  nämlich  ton  einer  tangentialen,  welche  ton  ben  magnetifeben  Kraftlinien  btt« 
rührt , unb  ton  einer  eentralen , in  Solge  ber  2Injiehnng  jwifeben  ben  (Woleeülen 
be8  .Körper8  unb  ben  Elementen  tc8  dleftricumS,  rettnöge  beten  bie  Icfctcren  jn 
ihre  ©IciebgewicbtSlage  zurüefjufebren  drehen. 

Oladj  nuferer  Ibeorie  bringen  alfo  bic  magnetifeben  Kraftlinien , welche  ton 
ben  (Bolen  eincö  (Magnets  auSgeben,  eine  Störung  in  ben  eleftrifcben  Sphären 
ber  (Uiaffentbeilcbcn  bertor , wäbrenb  fic  beit  2?eflanttbcilrn  ter  Ic^tcrcn  eine  tem 
(Magneten  cntfprcdientc  'lltiorbnung  ju  geben  fuchen.  3nbcm  nun  ba8  jur  SBctoc» 
gung  angeregte  ober  bewegte  dlrftricum  feinerfeitS  ben  (MafTcntbcild’cn  eine  be« 
fiimmte  (Richtung  zu  ertbfilen  fuebt , bie  bezüglich  ter  3ntuction8  * unb  biamagne* 
tifeben  drfebeinungen  bie  rntgcgcngrfc()tc  ton  terjenigen  ifl , wcld?e  bic  (Magnet* 
fraftlinien  birect  ben  2?cflanttbcilcn  ter  SWolecüle  ju  geben  fltcben , wirb  taturch 


•)  $ogg.  «nn.  33b.  LXXIll.  ©.  241. 
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mittelbar  ein  grwiffer  ©egenfafc  gtoift^rn  ben  SOBirfungen  be«  ©tagnetiSmu«  unb 
brr  ©leftricität  fjfrfiotgeruffn. 

3>te  eben  betrachteten  cleftrtfchrn  ©tolecutarflTÖme  haben  inbcffen  btt  ©eher 
eint  anbere  ©rbcutung.  Detfclbc  »erwenbet  f!t  im  Sinne  ber  ©mpbTe'fehen 
Ibeorie  <ti  btr  ©rflärung  btr  biamagnetifeben  ©rfebeinungen.  3n  bitfcr  Dbeone 
(9lrt.  Glcftromagnetiämu«  ©b.  II.  S.  812)  werben  bcfanntlieb  bk  ntagnc» 
tifcbrn  Gtfebeinungrn  auf  bic  birtcte  ©cebfrlwirfung  clcftrifdjcr  Strömt  gurütf* 
geführt , welche  bic  OTafTentbrilebcn  ber  magnctifeben  Körper  in  befiimmtcr  bHidj* 
tung  untfreiftn.  3n  ben  Körprrn , welche  ber  gewöhnlichen  magnetifcbrn  Sertbri« 
Ittng  fähig  flnb,  j.  ©.  im  ©ifen,  »erben  bie  febon  fotbanbenen  ©tolecularfhöme 
burd)  bie  ©irfung  eine«  Magnetpol«  cinanber  parallel  unb  ben  3RoIccularfbrßmeit 
be«  Magnet«  mehr  ober  weniger  gleich  gerietet , woraus  bann  ®n<icbung  folgt. 
Dagegen  tollen  in  ben  fogenannten  biamagnetifeben  Körpern  bureb  ben  ÜÄagnetpol 
beharrliche  Molecularflröme  inbucirt  werben,  welche  im  ©ergleitb  mit  ben  inbuci« 
renben  Strömen  be«  Magnet«  entgcgcngcfcbte  fRicbtung  baöfn,  fo  bap  bann  bie 
biamagnetifebe  ‘Hbflojjung  au«  ber  SBcebfclwirfung  entgegengefrbter  eleftriftbtt 
Ströme  beroorgebt.  Da  biefe  iubucirten  Wolrcularffröme  aber  ber  angirbenben 
unb  abflo§rnben  SBirfung  ber  Molecularflröme  be«  Magnet«  unterliegen,  fo  miifftn 
fit  and)  oermöge  biefe«  ©influffc«  mit  ben  Molecularfhömcn  br«  Magnet«  gleiche 
iRiebtung  anncbincn,  wa«  ben  magnetifcbrn  3uftanb  ber  betrrffenben  Körper  turgolge 
haben  müpte.  Deshalb  ifl  ein  beliebige«  ^inbrrnip  für  bie  Drehung  ber  Körper« 
tbeildten  unb  ber  bamit  oerbunbenen  inbucirtcn  Molrcularfhömc  trforberlid) , ein 
<®inbtrni§,  ba«  aber  nicht  bic  Crntflebung  tiefer  Ströme  betreffen  barf.  'Buch 
füllen  nach  tiefer  ’tlnffcbt  bie  Molecüle  ber  biamagnetifeben  Körper,  g,  ©.  be« 
ffliSmutb« , beftimmte  in  jtch  juriicflaufcnbc  ©ahnen  (ober  Ganäle)  enthalten , in 
welchen  bie  eleftrifdjen  gluiba  ohne  ©ibcrflanb  beweglich  flnb,  wäbrenb  biefe 
gluiba  in  allen  anberen  ©ahnen  nur  mit  Ueberwinbung  eine«  ihrer  ©efehwinbig* 
feit  proportionalen  SBibcrflanbcS  ffd?  bewegen  fönnen. 

gar a bap  äußerte  guerfl  bie  %t|T<bt,  bie  er  jtbodt  fpäter  nicht  feflgebalten 
hat,  bap  bie  biamagnetifeben  Grfcbrinuugrn  nach  "Jl  mph  re’ 8 Theorie  barin  ihre 
Grflärung  flntcn  fönnttn,  ,,ba§  währenb  im  ©ifrn  unb  in  brrglcicben  magnetifebtn 
.Körpern  Ströme  parallel  mit  ben  im  intucirenben  'Magnet  ober  galoanifchen  '21p« 
parat  oorbanbenen  inbucirt  würben,  im  ’löiSmutb.  febwerem  ®lafe  unb  ben  übrigen 
biamagnetifeben  .Körpern  Ströme  son  cntgcgrngcfcbtcr  Richtung  aufträten.  Die« 
würbe  ben  Strömen  in  biamagnetifeben  .Körpern  gleiche  Richtung  geben  mit  benen, 
»riebe  ju  'Anfänge  be«  inbucirenben  Strome«  in  biamagnetifeben  l'citern  inbucirt 
»erben,  unt  ben  in  magnetifcbrn  Körpern  gleiche  mit  benen,  welche  beim  flluf» 
hören  bcffrlben  inbucirenben  Strome«  entflcben.  •ßinffcbtlicb  nirt>t  leitenber  mag« 
netifeher  uttb  biamagnetifeher  Subflangen  würbe  feilte  Sebwierigfeit  entfpringen, 
weil  bie  hbpotbetifeben  Ströme  nicht  in  ber  ©taffe , fonbern  ring«  um  bie  Xbril« 
eben  berSubjlang  angenommen  werben."  Diefc  'Jlnfld't  würbe  bann  »on  2ß.  ©e« 
ber  *)  ju  einer  Ibtonc  in  bem  angebeuteten  Sinne  auSgcbilbrt. 


*)  ®(eftrotpnamifchc  Mafbefiimmungcn  insbefentere  über  Diamagnetiemu« , inten 
Hbianblungen  ber  fenigl.  fäebf.  Societ.  ber  ffliffenfeb.,  1852.  ©egg.  Sinn.  ©b.  LXXXVII. 
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®enn  reit  nun  and)  hier  bavon  abfeljcn , bafc  biefelbeti  elcftTiichen  Strömt, 
»eicht  btn  Bol  eines  Magnets  tarftellen , rntgrgrngrfe|}tf  ®irfungrn  auf  bie» 
frlbrn  eleftriftben  Muffen  in  btn  fogcnanntcn  magnetifdtrn  unb  tiamagnetifcben 
Körpern  auSüben,  rin  ©egentaj),  btt,  reit  eS  febrint,  nicht  allein  burd)  bit  matt« 
riclit  93crfdjicten^cit  tiefer  Jtörper  begrüntet  retrbtn  fann , fo  ijl  todi  nid't  ju 
überfehen,  tafj  tie  ’fl m p 8 r t ’ febe  Theorie  teS  Magnetismus  gerate  in  •fjinfid)t 
auf  ihr  ©runtprincip  btt  nötbigen  ©vitenj  entbehrt , infofrrn  eS  näntlid'  bei  ihr 
batauf  anfommt,  bit  tiamagnetifcben  ©rfcbrinungrn  au8  btt  ®tcbfrlreirfung  ent» 
gtgengefehtcr  eltftrifcher  Mafien  abjulnttn.  lieft  ©rfthrinimgen  folgen  $rear  btm 
'Knfebetne  nach  ftfjr  einfach  au8  gtreifftn  ©runbgtftjtn  ber  ©leftrotßnamif ; aber 
t8  ifi  lebt  fraglich , ob  bit  ’ilnfirbting  unb  'flbfiopung , retldtt  man  jreifd'tn  (wei 
beweglichen  Stromleitern  je  nad)  btr  {Richtung  ber  clcftrifcbcn  Ströme  unter  Um« 
flänben  beobachtet,  »on  ber  QBethfflioirbung  biefer  in  btn  beiten  Sichern  eorfjantcncn 
Ströme  bcriübrt,  ober  ob  nicht  vielmehr  burch  tiefe  Ströme  eine  von  ber  ©leftri« 
eität  felbfi  unttrfebiebtne  magnttifebe  Bolaritcit  brr  Maffcnthrildten  veranlapt  reirb, 
»eicht  tie  beobachteten  BntirhungS  • unb  'JlbfiopungScrfdirimingrn  bertifiter  gur 
golgt  hat.  3m  lebteren  gaüe  läfit  ilcb  bann  bit  Sache  fo  faffen , reic  reir  c8  im 
Art.  ©lef  tromagne tiSnutS  Bt.  II.  S.  8t 5 ff.,  (vtrgl.  auch  S.  813  ff.)  unb 
hier  (im  'Anfänge  bitfer  Betrachtungen)  bargclegt  haben,  'ilufierbtni  hat  (in  B m * 
pire’8  Theorie)  bit  'Annahme  von  Molecularfhömcn  . welche  tie  Maffentbcild'rn 
be8  Stahl®  ober  ©ifrnS  fortreährenb  umfrtifrn  feilen,  ihr  BetenflicbeS,  reofern 
nicht  eint  rltftromotorifchr  Urfachc  nachgrreiefrn  reirb,  welche  bic  eleftrifdie  Strö« 
mung  forttauernt  unterhalt.  Sonfi  muffen  tie  beiten  rntgrgrngefrbt  tleftrifdien 
3uftänbc,  welche  in  jetern  einmal  entjiantfntn  Molecularfirouic  |Ich  begegnen, 
nach  bem,  rea8  man  von  tem  Berljalttn  btr  ©leftricität  erfabrungSmäfcig  weift, 
(ur  Bulgleidiung  gelangen,  gefr^t  auch,  ein  foldicr  Strom  fänbe  auf  feiner  Bahn 
gar  feinen  ®ibcrfiant.  — -Dinfiebtlich  tiniger  hierher  gehöriger  Bunfte  vrrroeiftn 
reir  auf  einen  anberen  Ort,  reo  and)  unfere  obige  Theorie  ber  tleftrifdien  3n« 
buctionS»  unb  her  tiamagnetifchen  ©rfebeimingen  weiter  erörtert  ift  *). 

'Jiach  unferer  Theorie  fint  Magnetismus  unb  TiamagnetiSmuS  irefrntlich 
baffclbc.  Bringt  man  einen  be6  Magnetismus  fähigen  Körper,  (.  B.  ein  Stüef 
©ifrn  in  tie  Bäbe  eines  Magnetpols,  fo  bewirft  tiefer  burd)  feine  Kraftlinien  eine 
foltbe  Bnortnuug  brr  fleinflen  Maffrntheile  tcS  ©ifrnS,  tap  baS  ihm  junächft 
jugcfchrtc  ©nbe  bc8  le^tcrcn  ten  ungleichnamigen  Magnetpol,  ta8  abgrfrhrte  ©nbe 
aber  ben  gleichnamigen  erhält.  ®irt  tagegen  rin  fogenannter  biamagnttifdtfr 
Körper , j.  B.  ein  ®i8nmtbfiäbehrn , vor  btn  Bol  eines  fiat  fen  Magnets  gebrad’t, 
fo  bat  tie  Bction  bcS  glcichtcitig  (tureb  tie  ffiirfung  ber  Magnetfraftlinien)  erreg« 
ten  eleftrifdien  Stromes  baS  Ucbergcreicbt , fo  tap  bit  von  ihm  angeflrcbtc  Bttorb» 
ttung  unb  Bolarität  brr  Mafiembriltbcn  heevortritt.  Ta  nun  tiefe  Bnortuuug, 
gemäp  ber  (Richtung  tc8  Strömte,  tie  entgrgengefehte  von  jener  ifi,  welche  tie 
Magnetfraftlinien  bfrect  (nach  bem  ©eiche  ber  gewöhnlichen  magnetifd'en  Ber« 
theilung)  hervorjubringen  fireben,  fo  entftcht  bem  betrrffettben  Magnetpol  gegen» 


*)  Tie  Sehre  von  btt  dleftricitdt  unb  fein  Magnetismus , Betfud}  einer  theoretifeben 
äbleitung  ber  eleftrifcben  unb  magnetifchen  (Srfdtttnungen.  Ben  6.  ®.  ©orneliuS. 
Scifjig  1858,  bei  D.  ffliganb.  ®.  192. 
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über  im  ©idmuthfläbehcn  ein  gleichnamiger  Bol , unb  hiermit  zugleich  am  ent» 
grgengcfegtrn  ffnte  ber  ungleichnamig'  '4JoI.  Der  ganje  Unterfchieb  jroifchcn 
Wagnctidmuö  unb  Diamagnetibmud  brrubt  alfo  hernach  blöd  auf  brr  entgegen* 
gefegten  Slnorbnung  bet  fleiniteu  W.iffentheilehen  ber  betreffenben  Äörper,  unb  auf 
btt  bieruiit  Berbuntenen  uingcfrbrtcn  Sage  bet  Bole. 

Berfdnetene  'l'^cfifer  haben  nun  eine  fold'e  Bolarität  fer  tiamagnetifeben 
.Körper,  bie  allcrtingö  im  Berglridt  511  ber  ber  gewöhnlichen  magnetifchen  Jtörper 
nur  fegt  fehwad;  audgeprägt  if} , erperimental  nacbtuwcifen  gefuebt.  81  e i cb  *) 
fanb  junädift,  bap  ber  SJorb*  unb  Sütpol  jweier  Wagnete,  trenn  fie  non  ber* 
felben  Seite  feer  zugleich  auf  ein  Stiief  SSidtnutb  wirfen , baffelbe  nicht  mit  ber 
Summe  ber  .Kräfte  abftopen,  n'tldte  fie  einzeln  audüben  würben,  fonbern  nur  mit 
ber  Different  tiefer  .Kräfte.  ÜB  e b c r **)  hing  eine  föinmetrifeb  magnetijirte  fleint 
Wagnetnabel  an  einen  ffoconfatcn  in  einer  gewijfen  ©ntfernung  Bon  einem  ftarfen 
Magneten  auf,  fo  bap  bed  lrgtercn  Drebungdmoment  auf  bie  Babel  burch  ein 
anbered  gleich  greped,  aber  rntgegrngefcgteö  Drebungdmoment  eined  ber  Babel 
Bon  ber  entgegengefegtrn  Seite  her  genäherten  Stabmagnetd  compenßrt  trurbe. 
Auf  tiefe  SfiJeifc  lieg  ffd.»  bewirten , tap  tic  Babel  ihren  urfprünglicben  Stanb  unb 
ihre  urfprünglithe  Sdiwingungdtauer  (ffmpfintlidifeit)  irieber  erhielt,  unb  bap 
ed  in  Begebung  auf  tiefe  Babel  eben  fo  war,  wie  wenn  gar  fein  ihagnet  auf  jie 
wirfte.  'iSurbe  nun  tad  eine  ffnte  eined  ffiidmutbftabcd  an  bad  Borbente  ted 
flarfen  Wagnetd  gebrad’t , wagrent  fein  anbered  ffnte  bent  Borbente  ter  Wagnet* 
nabe!  genähert  würbe,  fo  warb  Icgtered  angetegen.  SBurte  aber  baffelbe  ffnbe 
ted  'IBidmuthftabed  an  bad  Sütenbe  bed  ftarfen  WognetS  gebracht,  fo  würbe  tad 
Borbente  ber  Wagnetnabcl  oon  bem  anberen  ihm  genäherten  ffnte  bed  ffiidmuth* 
fiahed  abgeflopen.  Diefe  Berfucge  würben  mehrfach  abgeänbert,  wobei  jebod? 
immer  bie  .Kraft  bed  UBidmutfad  an  anberen  Wagnetpolen  ald  bem , weiter  ten 
biamagnrrifehen  3«P'tnb  ted  ffiifmutbd  beflimmt , beobachtet  würbe.  Ueberall 
febien  jieb  ber  Sag  tu  bejlätigen , bap  SBldniutg  auf  fold’e  Bole  fictd  entgegen* 
gefegt  wie  ffiifen  an  feiner  Stelle  wirft , bap  ed  alfo  abflöpt , wo  tad  ffifen  an* 
jieht . unt  antiegt  wo  bad  ff i feit  abflöpt  furj , bap  an  anterrn  Wagnetpolen  ald 
bem  'Bol , welcher  bad  SBidmutb  tianiagnetijlrt , eben  fo  häufig  anjicbente  wie 
abfiopente  .Kräfte  bed  Sfflidmuthd  beobaditet  werten. 

'Befigt  aber  tad  tiamagnrtijlrte  UBidmuth  in  ter  angegebenen  SBeife  Bol«1 
rität , fo  mup  baffelbe  aud)  eleftrifcge  Ströme  in  einen  benachbarten  Seiler  inbtt* 
eiren  fönnen.  Um  fo  intueirte  Ströme  wirflich  t«  beobachten . würbe  auf  bie 
fteidförmige  ffntfiädie  eined  flarfen  ffleftromagnetrn , ber  turd)  einen  confianten 
Strom  erhalten  würbe,  eine  hoble  Spirale  aud  überfponnenein  Jlupferbraht  be* 
fefligt,  welche  auf  fchiefliche  ’JBeife  mit  einem  Gommutator  unb  ©aloanoineter  in 
Berbinbung  war.  hierauf  würbe  ein  ’fflidmuthflab  abweehfelnb  itt  tie  Höhlung 
btr  ätupfcnpirale  hineingefd’obcn  unt  herandgetogtn.  Dad  Glaloanomcter  jeigte 
bann  fowohl  beim  ■&ineinfchieben  ald  auch  beim  -öeraudtiehen  bed  SBidmutbd  einen 
fchwachen  eleftriftben  Strom  an.  Diefe  beiten  Ströme  hatten  entgegengefegte 
Öttcgtungen.  ‘Mid  bad  SBidniutb  mit  einem  tünnen  Gifenfläbchen  oertauf^t  würbe, 


*)  Bogg.  «nn  ©t>.  LXXIII.  ®.  60. 
•*)  Bogg.  «nn.  »t.  LXXIII.  S.  241. 
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fo  grtqtr  bad  ©aloanometer  ben  entgegengefegten  Andfcblag,  fo  bap  bad  BHdmutb 
tuien  pojftioen  Strom  inbucirte  unter  ben  nämlichen  Berbältnijfen , unter  welchen 
bad  ©ifrn  rinen  negatioen,  ober  einen  Strom  in  entgeqengefrgtcr  Bicbtung  inbu« 
cirtr , unb  uinqrfebrt. 

Boggenborff*)  näherte  rinem  SBiömut^ftäbcbcn , wabrenb  ed  neben  brm 
einen  Bol,  j.  B.  tem  Borbpol  eine«  fräftigen  ©leftromagnetd,  au  einem  (Soeon* 
faben  in  äquatorialer  Sage  hing,  oon  berfrlben  Seite  her  ten  Sübpol  einrd  fleinen 
Stablmagnrtd.  Sei  einiger  fid»  leicht  ergebeitber  Borftdit  lieft  f!cb  bann  brutlieb 
ftgen , bafi  bie  bem  rleftromagnrtiftbcn  bJJoI  jngewanbte  Seite  bed  Stäbcbrnd  bom 
Stablmagnetr  angelegen  würbe.  Boggenborff  hält  ed  für  gut,  ben  Berfucb 
an  ber  oom  Sübpol  brd  ©leftromagnetd  abgrii'anbten  Seite  anjuftellen,  bantit 
biefer  Bol  ben  ‘Hol  bed  Stablmagnrtd  niibt  idnrätbe  ober  gar  umfrbrr.  Statt 
bed  Stablmagnrtd  fattn  mit  Bortbeil  and'  ein  Heiner  ©Irftromagnrt  angrwenbet 
werben.  — ©in  jweitrd  Brrfabren  oon  Boggenborff  tur  Badiwrifung  ber 
Bolarität  bed  biamagnetifirten  'JBidmutbd  weid't  oon  bem  oor  igen  barin  ab , ba§ 
man  ben  Stablmagnet  burdt  einen  galoaniftben  Strom  erfegt.  5>ad  iüidmntb« 
ffäbcben  wirb  ju  bem  ©nbc  jwit'cbcn  beiben  Bolen  bed  ©leftromagnrtd  aufgrbängt, 
unb  jwar  innerhalb  rinrd  Trabtgewinbed , helfen  BJinbungen  bad  Stäbtbrn,  bei 
feiner  äquatorialen  Stellung , retbtwinflig  umgeben  würben,  ©in  Strom , ber, 
ebne  baft  man  ben  ©leftromagnet  in  Ibntigfeit  geübt  bat,  burdi  biefcd  Trabt« 
gewinbe  geleitet  wirb,  wirft  nidit  auf  ben  Sffiidmuibftab;  fo  mit  aber  ber  ©leftro* 
magnet  ;ur  'IBirffamfeit  gelangt  ifi,  unb  ben  Stab  in  äquatoriale  Jage  grbratbt 
bat , fann  man  lotteren  bnrdj  ben  Strom  aud  biefer  Vage  ablenfen , reebtd  unb 
linfd,  je  nach  ber  Bicbtnng  brd  Stromd , unb  jwar  immer  in  bem  Sinne,  wie 
bie  Ablrnfung  erfolgen  mufj , wenn  bie  Seiten  bed  Stabed  gleiche  Bolarität  mit 
ben  ihnen  jugewanbten  Aiagnctpolen  bejtgrn.  Tie  ©irfung  ifi  im  ©anjen  febwatb, 
aber  unoerfennbar.  ‘Antimon  unb  Bbodpbor  oerbiclten  fld>  äbnlidi. 

©in  cinfadwd  Büttel,  welcbed  Binder  **)  fattb,  um  ben  Tiantagnetidmud 
febwingenber  .Körper  ju  oerfiärfen , fdieint  ebenfalld  auf  eint  wirtliche  Bolarität 
ber  betreffenben  .Körper  binjuwrifen.  Tlefed  Büttel  beftebt  barin,  tap  man  nabe 
unter  bem  febwingenten  ©idmutbfiabe  einen  äquatorial  geriditeteu  Gifenfiab  in 
bie  Bütte  cmifd'en  bie  beiben  Bole  bed  ^nfeifenmagnetd  bringt  unb  in  biefer  Jage 
fefibält.  Ter  Südmutbflab  firebt  jtcb  bann  mit  größerer  .Kraft  in  bie  äquatoriale 
Jagt  ju  fielien , unb  ed  läßt  ftd)  autb  nad)  ber  Sd'wingungdmetbobe  bad  Ber« 
hültnift  befiimmrn,  in  welchem  bie  biamagnetifdie  Bid'tfraft  bureb  bie  ‘Anbringung 
bed  ©ifenfiabed  jugenommen  bat. 

Sarabab  bat  ficb  gegen  bie  ©rillen $ einer  folcben  Bolarität  auf  ©runb  ge« 
wifftr  Bcrfudie  erflärt  ***).  Audi  -6  a n fei  ***•)  lieferte  ein  Fragment  einer 
Tbtorie  bed  Tiamagnrtiömiid , nach  wrld'rr  bie  betreffenben  ©rfebrinungen  ihre 
Urfadie  in  einer  Art  inbifferenter  Abftoftung  brr  Körper  oon  Seiten  ber  Bingnet« 
pole  haben  follen.  BJenn  bie  oon  ben  legtrrrn  audgrbeubrn  UBirfuttgcn  (B/agnrt« 
fraftlinien)  eine  in  ihrer  Bahn  beliebig  gelegene  Subftaiij  ju  burebbringen  ftre» 

*)  Amt.  St.  LXXIII.  ©.  475. 

**)  Bogg.  !Snn.  St.  LXXIII.  ®.  613. 

•-)  Bogg.  «nn.  St.  I.XXXII.  ®.  73.  232. 

— Bogg.  «nn.  Sb.  LXXV.  ®.  110. 
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ben , fo  follen  ße  an  tiefer  einen  SBiterßant  finben , ten  er  mit  einer  fReibung 
ocrgleicben  möchte.  IDurcb  biefen  ffiiterßanb  wirb  ein  I^eil  bei  ©lagnctfraftlinira 
aufgebalten  oter  uei nietetet.  3?er  von  trm  eingefdtalt.trn  Körprr  erzeugte  SBitcr- 
ftant  wirb  nun  an  Die  ©laßt  teffelbeii  übertragen  werten,  unt  ein  leicht  beweglich 
aufgebangener  Körper  muß  in  Jolgc  teffen  eine  Richtung  anncbiiien , in  welcher 
Die  oon  <mei  ober  mehreren  ©iagnetpolen  auggrhenten  Kraftlinien  ßcb  binftcbtlicb 
tiefeg  Sßiterßanteg  oter  bet  taturd)  auf  ben  Jtörvcr  übertragenen  Rräße  int 
@leid)gcipid>te  brfinten.  hierauf  geßüfet  fuebte  berfelbe  bie  tHrfultate  ter  oben 
berührten  töerfudje  ju  erflärrn.  5Benn  man  j.  *49.  wie  in  bem  fR  e i tb  ’ fdien  ©er* 
fudje  jwei  ungleichnamige  ähagnctpcle  oon  terfelben  Seite  ber  einer  bewtglichfti 
©Mgmutbfugel  tiäbert , fo  werten  tie  magnetifeben  Kraftlinien  eine  antere  Sage 
annebnten  unt  oor;uggweife  oon  einem  ©ole  gum  anberen  übergeben , fo  baß  tie 
fegt  noch  auf  tie  üiiigmutbfugrl  gclangentcn  wenigen  Kraftlinien  biefelbe  ungefähr 
mit  ter  ©ifferenj  beiter  ©fagnetpole  ab^ußoßen  febeinen. 

©lücfer*)  unt  ©Seher  **)  I?abcn  inbeffen  fpäter  noch  weitere  ®erfud|e 
in  tiefer  ©ejiehung  angeßellt , fo  baß  tie  ©nßebt  oon  einer  wirtlichen  Polarität 
ber  biamagneti|trteii  Körper  nunmehr  wenigfirng  tu  einem  hoben  ©rate  ber  QBabr« 
fcbeinlicbfcit  erhoben  iß.  Cf  in  ©Stemutbßab  erftbein:  innerhalb  einer  «Spirale, 
burdi  welche  ein  galoanifcber  Strom  fließt,  in  ter  Ibat  alg  ein  oollßäntigcr 
Üiagnet,  teffen  ©ole  nur  im  Vergleich  $u  einem  bineingcßeeftrn  ©ifenßabe  tie 
umgefebrte  Sage  haben.  ©ach  einem  ©erfuebe  ©lütfer’g  fd;eint  tag  SBigmutb 
in  ber  9lähe  eincg  ©iagnetpolg  nicht  nur  polanfcb  ju  werben,  fonbern  auch  feine 
Polarität’,  uacbfein  tie  Ofrreguug  aufgebort  bat,  noch  eine  3eit  lang  ju  be> 
halten,  ober  tag  ’ißigmutb  fdbeint  3nt  $u  gebrauchen,  um  feine  ©ole  umju< 
fehren  ***). 

/Magnetismus  ber  Crbe.  $ie  ©lagnetnabel  geigt  nur  an  wenigen  Orten 
ter  Cfrbe  mit  ihrem  ©ortenbe  genau  nach  bem  geographifchen  ©ortpetr , fontern 
balb  nach  einer  ößlicb , halb  nach  einer  weßlicb  oon  tem  wahren  ©ortpunfte  ge(e< 
genen  Stelle.  Sine  turch  bie  Sire  ter  ruhigen  SKagnetnatel  gelegte  oerticale 
ttbene  iß  bie  (fbene  teg  magnctifcbni  ©/er itiaug , unt  tiefe  (fbene  biltet  alfo  mit 
ter  Gebote  teg  aftronotnifchen  ©feritiang  halt  einen  ößlicb,  balb  einen  weßlich 
tirgrntrn  SBinfel.  liefet  SBinfel  beißt  ter  £*eflinationgwinfel,  unt  lieg 
Sigentbümliche  ber  ©/agnetnatel , ten  oßronontifeben  SMeritian  unter  verfchiebenen 
©Sinfelit  gu  fdmeiten , tie  0 e f I i n a t i o n oter  Sl  b w e i ch  u n g ter  ©/aguetnatel. 
lieber  bag  Sprcirlir  ber  Tvlliitation  hantelt  ’21rt.  Sl  b tu  e i diu  n g , in  a g n e t i f d>  e, 
Sb.  I.  S.  47,  über  tir©rßimmung  terfelben,  theUiueifc  wrnigßeng.  Slrt.  üefli» 
natorium  ©b.  II.  S.  461;  wegen  teg  'Näheren  ter  ©ariationgbeßimmung 
oergl.  *2lrt.  SRagnetometer. 

Sine  fernere  Sigeiitbümlidifeit  ber  ©/agnetnatel  iß  tie  91  e i g u n g oter 
3uflination,  weldie  Carin  beßeht,  taß  eine  oor  tem  ©lagnetißrcn  im  Schwer* 
pmtfte  unterßügte  ©atel,  bie  ftd;  in  einer  oertiealen  Sbeue  bewegen  fanit,  nach 

•)  ©ogg.  Sinn.  ©6.  LXXXVI.  @.1.6. 

-)  ©ogg.  Sinn.  ©t.  LXXXVI I.  @.  14».  168. 

*•*)  3n  ©ceug  auf  ©iatnagnrtiomu«  lann  aueb  noch  ocrglicbtn  werten:  #.  geiligfcb 
in  ©ogg.  Sinn.  ©b.  LXXX1I.  6.  90.;  ©t.  LXXXVII.  S.  2<>6.  Thomson:  Phil.  M»sr«. 
Ser.  III.  Vol.  37.  p.  211.  ©ogg.  9nn.  ©c.  LXXXII.  @ 245.  ionball:  ©egg. 
«nn.  fflb.  LXXXVII.  @.  189. 
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bem  fflagnetifiren  nicfet  mehr  in  feber  Sagt  im  ©Icicbgcmicbte  bleibt,  fonbttn, 
menti  ibrt  @d)miiiguHg8cbciif  in  btr  Ebene  tcö  magnetiftben  SWfTibianS  liegt , an 
Jfbtni  Ortt  tintn  beflintmtcn  ©infel  mit  bem  ^or^ente  bittet.  ®a8  ©aber* 
hierüber  enthält  btr  ‘Jlrt.  Neigung  unb  über  bie  ©eßimmung  bcrftlbcn  b<mbelt 
btr  llrt.  3nflinatorium,  ©b.  IV.  85. 

Saft  inan  tin  unb  bitftlbt  ©eflinationSnabel  febrcingen,  inbtm  man  bitftlbt 
au8  ihrer  fRubelage  bringt  unb  fid)  bann  ftlbfi  übt rläpt , fo  macht  fit  an  eerfrbie* 
btnen  Orten  in  btrftlbtn  3eit  fine  oerfebiebene  Slnjabl  Schwingungen.  ©rrgleicbt 
man  bit  an  jmti  orrfdtiebrnrn  Orttn  grmottnenen  (Refultate  mit  tfnanbtr,  fo 
Ftgiebt  fld),  unttr  'Ilnwenbung  btr  für  ©enbelfcbroingungen  gtltrnbtn  ©eiche 
(f.  ’llrt.  © e n b e I)  ,•  bo8  ©erbältnijj  btr  bit  ©ebwingungen  oerurfacbenbcn  .Kraft, 
obtr  bit  rclatioc  ©tärfe  obtr  3ntcnfität  bt8  SWagnetietnuS.  ©in 
ähnliches  ©erhalten  geigt  tint  im  magnetiftbtn  ÜReribiane  fcbwingeitbe  3nfli« 
natiouSnabtl. 

■$ilt  man  tint  ©fangt  ton  meitbent  Eifen  in  btr  ©iditung , weiche  eine  an 
tintm  Saben  aufgrbängte  3nflinatiou8nabcl  (f.  ©ingang  be8  *2lrt.  3nflinato« 
rium)  annimmt,  fobalt  fit  jur  dlube  gefomnten  if),  al fo  in  brr  diiebtung  btr 
in  btm  magnetifeben  ÜMeribianc  rubig  fitbtnbtn  3nflinatiou8nabcl , fo  wirb  tint 
fleinr  bewegliche  ©iaguctnatel  in  unftrru  ©egenben  an  btm  oberen  Enbe  btr 
©tangr  mit  btm  ©orbpole  unb  an  bem  unteren  Enbe  btrieibtn  mit  btm  ©übpole 
angqogrn , unb  jwar  and)  bann  nodi,  trenn  man  bie  Eifcnfiangr  umftbrt,  tin  33t* 
weis , baf  biefe  ©Jirfung  feine  btr  öifcnflangt  blcibtnb  introbittnbt  ifl , fonbtrn 
in  btrftlbtn  trfi  ^ersaorgerufen  trurbe  bureb  bit  befonbtre  Olicbtung,  weicht  bit« 
ftlbt  trbielt. 

©machten  mir  bitfc  Erftbeinungcn  näher,  fo  fomrntn  mir  ju  bem  @<bfufft, 
ba§  t8  gtrabt  fo  fei , al8  ob  bit  Erbe  ftlbfi  tin  Magnet  märt , ober  als  ob  fld)  an 
geroifftn  ©teilen  ber  Erbe  magnetifdtc  ©olc  befänben.  Oenn  legen  mir  einen 
großen  ©tabmagnet  fo  in  ben  magnetifeben  ÜReribian , baß  fein  ©übpol  norbwärtS 
unb  fein  ©orbpol  fübwärtS  liegt,  unb  (feilen  fine  fleine  btmeglicbe  SRagnetnabel 
öfHid)  obtr  mcfilid)  in  ungleiche  Entfernung  ron  ben  beiben  ©ölen  bt8  ©tab* 
magneten , fo  erbalttn  mir  an  ber  ©fagnetnabel  OeflinatiouScrfcbeinungcn ; pellen 
mir  bit  äRagnctnabcl  über  btn  ©tabmagneten  in  ungleiche  Entfernung  oon 
ben  beiben  ©ölen,  fo  treten  bie  3nFlinationStrfcbtinungcn  auf;  bcrft(tn  mir 
bie  auf  ober  über  btm  ©tabmagneten  ficbenbe  ©Fagnetnatcl  in  ©cbmingungen , fo 
jtigen  ffeb  bie  3ntcnfität8crfcbeinungrn , unb  näbern  mir  einen  3)rabt  uon  weichem 
Eifett  ben  ©ölen  bt8  ©tabntagntid,  fo  beobachten  mir  an  bem  abgemenbettn  ©nbe 
baffelbe,  mit  oorbrr  bei  bem  in  ber  diiebtung  ber  3nfliitation8nabel  gehaltenen 
Stabe  meichen  EifenS. 

©itfe  ’Hnalogic  ifi  ©eranlaffung  gemefen , bit  Erbe  ftlbfi  al8  einen  SUag» 
neten  amufeben,  unb  in  biefem  Sinne  fprtcbt  man  ton  Magnetismus 
ber  Erbe. 

dlebmen  mir  biefe  Slnalogie  al8  eine  3bentität  an , fo  muffen  mir  btm  im 
©orben  ber  Erbt  bcfinblidjen  magnetifeben  ©ole  bie  btm  ©orbpole  ber  SRagnct* 
nabcl  entgegengefebten  Eigcnfcbaftcn  jufpreeben  unb  eben  fo  bem  im  ©üben  ber 
Erbe  licgenbtn  bie  bem  ©iitpole  btr  ©lagnetnabcl  entgegengefehten , b.  Ij.  i nt 
©orben  ber  Erbe  liegt  ein  magnctiftber  ©übpol  unb  im  ©üben 
einmagnctifcberdlorbpol.  3>a  c8  naturgemäßer  febeint  ben  int  ©erben 
IV.  102 
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ber  Crte  liegenbtn  nuqnetifgen  ©ol  als  ©orbpol  unb  ben  im  Süben  Urgenten 
als  Sütpol  ju  bejeignen , fo  müßte  man  tie  ©ole  ber  SWagnetnabel  eigentlig 
umtaufen  unb  ben  in  Deutfglanb  fogenannten  ©ortpol  ber  ©abel  ben  Sütpol 
unb  ben  Sütpol  ben  ©ortpol  nennen.  Die  grancofen  gaben  tiefe  Umtaufung 
in  ber  Igat  eorgenotnmen ; mir  bleiben  ietog  bei  ber  bei  un8  eingebürgerten  Se* 
{rignungbroeifc  ßegen. 

3»  tiefem  3agrbunterte  bat  man  bit  Unterfugung  bet  (frlmagnctttmut  mit 
großem  Cifer  betrieben.  Die  ©eobagtungtmetßoben  finb  forgfältig  geprüft,  neut 
3nßrumente  conftrutrt,  welge  juorrläfßgc  Jirfultatc  ergeben,  bie  Stationen  ge* 
nauer  ©eobagtungen  finb  eermrgrt , über  alle  Sgeilr  ber  firrbe  orrbreitet  unb  mit 
tinanber  in  ©erbinbung  gefegt,  fo  tag  an  allen  Stationen  jum  Jgeil  gltigjeitige 
©eobagtungen  angrßellt  werten,  unb  eine  tgroretifgr  ©runblagt  iß  gewonnen 
worben , welche  bürg  Senugung  ber  ©robagtungtrefultate  ßg  immer  megr  ent« 
wicfelt.  Die  gegre  oon  bern  SRagnetitmut  ber  Gebe  iß  gitrbureg  aut  igrtr  unter« 
geortneten  Stellung  gerautgetrettn. 

Die  ©rtifel : ’ll  6 w c i g u n g , magnetifege,  Deflinatorium,  3n« 
flinatorium,  ©lagnetometer  unb  Steigung  entgalten  jum  Xgeü  bat 
auf  ben  SRagnetitmut  ber  Grbe  Oegüglicgc  SRaterial,  allerbingt  nicht  in  aller  93otl- 
ßäntigftit,  ba  biet  niegt  in  bern  ßgaraftcr  biefet  äßerfei  liegen  fann,  aber  ted) 
um  ginreiegenbt  ©inßgt  in  bie  ©ergältniße  ju  gewagten,  unb  tben  fo  bieten  biefe 
Sllrtifel  in  ©etrrß  ber  3»ßrumtnte  tat  4>auptfäglfgße.  ©ötgige  ©rgänjungen, 
namentlicg  wegen  ber  3ntenfität,  ta  berfelbcn  fein  befonterer  Urtifel  gewinnet 
iß , werben  in  tiefem  Ulrtifel  igre  Stelle  ßnben.  UBcr  oollßänbig  bie  auf  tem 
©rbictc  bet  ürbmagnetitmut  gewonnenen  ©efultatt  fennen  lernen  will,  ben 
müffen  wir  ginweifen  auf  bie  81  e f u 1 1 a t e bet  m a g n e t i f cg  e n SU  e r e i n t. 
©öttingen  1836  ff. 

Die  möglicgß  oolißänbige  3“fantmenßeüung  ber  Srfgeinungen  auf  bem 
Sffitge  ber  ©eobaegtung  iß  niegt  bat  3i*l  ber  SBißenfgaft ; biefe  oerlangt  Unter* 
würßgfeit  ber  oerwicfelten  (frfgeinungen  unter  ein  © r i n c i p.  Die  ©runtfräße 
ßnb  alfo  im  oorliegenben  Salle  ju  erforfegen  tiacg  igrer  SBirfungtart  unb  nag 
igren  ©roßenwertgen , welege  tie  ©rfgeinungen  bei  ©rbmagnrtitmut  geroor» 
bringen.  Die  ju  ©ebotc  ßegenben  ©eobaegtungen  mäßen  feg  aut  bem  ju  ©runbe 
gelegten  ©rincipr  mit  feiger  ©enauigfeit  ableiten  laßen , tag  man  im  Stante  iß 
wenigßent  mit  einem  gewißen  ©rate  oon  ßgerer  ©nnägerung  bie  ©tfgtinungen 
für  bie  ©egenben  }u  anticipiren,  in  welge  bie  ©eobagtung  nigt  gat  bringen 
fännen. 

(fine  pgpßfalifge  ©runblagc  fann  man  nun  nur  folgen  ©erfugen  juge» 
ßegen , welge  tie  Grbe  wie  einen  mirfligen  SRagneten  befragten  unb  bit  erwiefent 
SBirfungtart  einet  SRagnett  in  bie  gerne  allein  ber  ©egnung  unterwerfen.  Gt 
ßnb  alfo  alle  biejenigen  ©erfuge,  ju  bem  gier  oorliegenben  31*1*  ju  gelangen,  oer» 
werflig , bei  benen  nigt  im  ©oraut  unterfugt  würbe , wie  tiefer  große  SRagnet 
befgaßtn  fein  mäße,  um  ben  Grfgeinungen  ©enüge  ju  leißen,  fonbern  oon  oorn 
gerrin  oon  einer  beßimmtrn  einfagen  ©efgaßengeit  autgegangen  unb  probirt 
würbe , ob  bit  Grfgeinungen  ßg  mit  ber  aufgeßellten  >§ppotgefc  oertriigen. 

©immt  man  an,  ber  SRagnetitmut  fei  in  ber  Grbe  fo  oertgetlt,  tag  bie 
©efammtwirfung  nag  äugen  brr  SEBirfung  einet  ßngirten  unenblig  fleinrn  SRag* 
nett  äquioaüre,  ber  im  SRittrlpunfte  bet  Grtt  wäre,  ungefüge  eben  fo  wie  bei 
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brr  Ora&itatfon , fo  flimmen  bit  {Refultate  nur  ff^r  wenig  mit  ben  fflefuttaten  brr 
Beobachtung. 

d o b i a 8 M a b e r nagm  nach  G u I e r ’ 8 Borgange *)  r inen  unenblith fleinen 
Magneten  an , brr  um  */7  te8  GrtratiuS  bon  beni  Mittelpunfte  brr  Grbe  entfernt 
fein  unb  beff.n  ’llequatorialebene  burdi  biefen  Mittelpunft  geben  tollte.  3Die  Be* 
retbnungen  ber  deflination  flimmten  bei  einigen  Oertern  febr  gut  mit  ben  Beob* 
aebtungrn  überein,  aber  eine  au8getebntere  Prüfung,  namentlich  aud)  turd)  3nten* 
fltätSbeflimmungen,  bie  ju  jener  3eit  noch  gänzlich  fehlten,  jeigte  bir  Unbaltbarfeit 
biefer  ■Shpotbefe. 

•§  a n ft  e e n •*)  rerftidttr  bie  >$SPotbefe  jweier  unenblith  fteinen  Magnete 
bon  ungleicher  Sage  unb  Stärfe  ben  Grftbetnungen  anjupaffen : aber  ea  ergaben 
fleh  bei  Bergleicbung  ber  tureb  fRedjnung  gewonnenen  fRefultate  mit  ben  ©tob* 
aditungen  toeb  ju  bebeutenbe  differenten,  j.  ©.  bei  ber  3nflination  bia  ju  13°, 
oia  tag  man  bie  aufgefiellte  Sbeorie  aid  befriebigrnb  batte  gelten  taffen  fönnett. 

9lu8  ber  Mangelhaftigkeit  ber  eben  aufgefübrtrn  ^wpotbefen , bie  allerbinga 
ibr  ®ute8  gehabt  haben,  intern  bureh  biefelbett  ter  ©egenftanb  immer  mehr  3nter* 
effe  gewann,  gebt  binreitbenb  bffBot-  tag  tie  magnetiftbe  ©efcbajfenbeit  ber  Grbe 
nicht  teTartig  ifi,  tag  eine  Goncentrirung  in  einen  einzigen  ober  in  ein  ©aar  ein* 
jeine  unenbltd)  fleine  Magnete  al8  Stelioertreterin  gelten  fann.  gür  eine  grögere 
3abl  bon  flngirten  Magneten  würbe  man  biellcicbt  julc^t  eine  genügenbe  lieber* 
einflinimimg  erhalten ; aber  bie  SRctbnung  würbe  mit  grofjen  ©cbwierigfeiten  $u 
fämpfen  haben,  diefer  ©leg  erinnert  übrigena  an  tie  Berfticbe,  tie  Bewegungen 
ber  Planeten  turdi  immer  mehr  gehäufte  Gptebflrn  ju  erflären,  unb  barutn  war  e8 
rathfam,  biefen  SBrg  ganj  ju  oerlaffen.  #ifiorifeb  fei  nur  noch  bemerft,  tafj  1804 
© i o t eine  darfteliung  ber  9leigung8beobacbtnngen  ju  geben  »erfudjte  unter  ter 
'Ännahme,  tag  ber  magnetiftbe  Dlequator  ein  grögter  JtrciS  fei  unb  bag  in  ber 
©re  teffelben  in  gleithen  Gntfernungen  oon  tem  Mittelpunfte  ber  Grbe  jwei  Gentra 
anjiehenber  unb  abflogenter  Äräfte  — ein  fütlithea  unb  ein  nörtli(hc8  — ftth 
befänben,  welche  bie  Magnetpole  ber  Grbe  porflellten.  Gben  fo  möge  Moll* 
weibe***)  erwähnt  werben,  obgleidj  er  bie  Sehre  bom  Magneti8mu8  wenig 
förberte,  ba  er  fltb  an  G u l e r ’ 8 Gbeorte  anftblog,  unb  @t ei nbäufer  ****), 
ber  um  bie  ©erioticität  ber  magnetifchen  Grfcbeinungrn  ju  erläutern , im  3nnern 
ber  Grbe  einen  Magneten  annahm,  welcher  al8  felbflflänbiger  ©lanet  — Minerba 
ober  ©luto  — in  ber  Gntfernung  bon  0,2  te8  GrbbalbmrfferS  unter  ber  Ober* 
fläthe  ber  Grbe  in  einem  3fitraume  bon  440  3ahren  feinen  Umlauf  beentigen 
Tollte. 

durch  Berfuthe,  welche  ©.  ©arlow  ****•)  über  bie  Berbreftung  bc8 
Magneti8mu8  über  bie  Oberfläche  eiferner  Äugeln  anflellte,  würbe  ber  ©etanfe 
angeregt , tag  auch  unfere  Grbe  nur  auf  ihrer  Oberfläche  magnetifcb  fein  möchte. 


*)  Hist,  de  l’Acad.  roy.  de  Berlin.  Ann.  1787.  p.  178;  1766.  p.  213. 

**)  Unttrfudwngen  über  ben  Maqnrti*nui*  ber  Grbe,  überfeft  ben  ©.  I r e f 4 e to 
•hanfon.  Gbriftiania  1819.  ©ergl.  ® e hier’*  pbpf.  ffierterb.  91.  ©.  SBb.  VI.  @.1048  ff. 

•••)  © 1 1 b er t' * 9lnn.  ©b.  LXX.  @.  26. 

*•*•)  ® ilbert’«  »nn.  ©b.  LVII.  @.  393;  ©b.  Ul.  6.  78;  ©b.  LXV.  @.  267; 
bergt,  auch  3enaer  Stög.  Sit.  3*itg-  1818.  Dir.  168. 

—* *)  Phil.  Traouct.  1818. 
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<5r  fant  nämlich,  tag  eine  burib  tut  magnetifthen  (Singug  ter  CPrbe  magnetiflrtt 
maffitr  ©ifenfuqel  nicht  flärfcr  auf  tie  ©lagnetnatel  wirfte , a!9  eint  ^cblt  Jlufttl 
ton  tcrirlbcn  ©röge , teren  Oiefe  Heiner  all  l/3M1  te8  OutebmefferS  war.  ©ie 
unt  wotureb  Mrfer  fWagnetiSntuS  er ^ruift  würfe,  blieb  allrrt nodi  tabin* 
gcftrllt.  Ampere*)  ctrmutbete,  tag  Me  <5rbe  bureb  einen  eleftrifcbcn  Strom 
maqnrtifeb  wrrte,  weldter  fit  in  golge  ter  febrinbarrn  ©twtqung  ter  Sonne  um 
tie  <5rte  täglich  in  ter  flftid'tunq  ron  Cg  noch  ©rg  umfliege.  Doch  gunadfi 
fönnen  wir  tiefe  3teen  niebi  ireiter  perfelqtn , unt  wir  fnüpfen  tatet  »ieter  an 
ten  <5rqebni|Ten  ber  © a r I o ro  ’ fdjtn  Uttterfucbungtn  an. 

3g  ter  ®i&  te8  aJiaqnrtiSmuS  ter  Grbe  in  ter  Ortobergäd'e  ui  fudten,  fl 
fönnte  man  eint  hierauf  bingiclente  •€>s?pot(jr fe  aufflellcn  unt  teren  golgen  roü* 
gäntiq  matbematifcb  entwicfelt  mit  ter  Grfdtcinung  rcrgleicben.  Auf  tiefem  ©eqe 
bat  ®o  fer  **),  anfnüpfenb  an  eine  Abbantlunq  ton  Marlow***)  über  ben 
<5rtmagneti8mu8,  einige  merfmürtige  Diefultate  gufammengegellt.  ©ei  rreitem wid?- 
tigtr  aber  gnt  bie  llnterfudtungen  ton  ® a u g **•*)  geworfen , welcher  rücfwärit 
auS  ben  örfdjeinungen  auf  tie  roirfenben  Äräfte  unt  tie  ©etinqungen,  unter 
mellten  fie  roirfen,  fdjliegt.  Oie  tHcfultatc,  fo  uneollfonttnen  fie  audj  noch  fein  mögen, 
geben  hoch  einen  ©egriff  baton , wa8  man  in  3nfunft  gu  erreichen  b°ff,n  ta,f' 
wenn  einer  feineren  unt  roietcrbolten  AnSfciiung  terfeiben  recht  gutcrlaifige 
unb  tollgänbige  Beobachtungen  au8  allen  Regenten  untergeltgt  werten  fönnen. 
(58  ig  feitbem  febr  tiel  gefebebrn,  um  guterläffige  SHefultate  gu  gewinnen,  unt 
man  nähert  ficb  nun  immer  mehr  tent  oon  © a u g gegeeften  3'fli- 

Die  'Arbeit  ton  ® a u g ig  groar  eines  Au8guge8  nidtt  fähig , ft>  tag  mit «( 
ba8  Original  oerweifen  muffen ; inteffen  iroilen  mir  ber  QBicbtigfeit  te8  @tgtn‘ 
ganted  wegen  wtniggend  einigt  ausführlichere  Anbeutungen  über  ben  Jnbaf1 
geben. 

1)  Oie  Jtraft,  Weldje  einer  in  ihrem  ©ebreerpunftc  aufgebängten  fPfagnet* 
nabei  an  jebent  Orte  ber  (Srte  eine  begimmte  (Richtung  ertfjeift , — natürlich  mit 
Srfeitigung  aller  äugeren  fünglicben  (Sinwirfungcn  — nennt  man  bie  erb  mag* 
n e t i f d? c .Kraft,  infofern  man  ten  @if}  ibrtr  Urfatbe  nur  in  tem  ©rtförtfet 
fclbg  futbcit  fann. 

3weifelbaft  ig  ter@ib  ber  Urfatben  gu  ten  regelmägigtn  unt  unregtlmägigcn 
güntlidien  Sariationen;  ba  tiefe  ©ariationrn  perbältnigmägig  ftbr  flcin  fint,  fo 
mug  eine  uicl  gärftrt , beharrlich  wirfente  .fcauptfraft  in  ter  Grbe  ftlbg  ta  fein- 
Oie  tbatfäd/Iiiben  ©runtlagen  gut  Untcrfudjung  tiefer  ©runtfraft  fönnen  nur 
burib  äJfittelwertbt  au8  gasreichen  fortgefc|)ten  ©eobadttungen  erhalten  werten, 
unb  fo  lange  tiefe  ni<bt  ton  einer  möglicbfi  grogen  Angabi  ton  ©unften  auf  ter 
gangen  Grtobergädic  torbauten  gnt,  fann  man  nur  eine  Annäherung  erreichen, 
wobei  Oifferengen  ton  ber  Ortnung  ter  erwähnten  Anomalien  gurürfbleibcn 
fönnen. 

2)  Oie  SorauSfebung , tag  bie  ertmagnetifebe  .Kraft  bie  ®efammtwirfung 
aller  magnetifthtn  Obf'^  t*8  &rbförprr8  ig,  biltet  tie  ®runtlage  ber  gangen 


*)  ©.  Brt.  Gleffromaqnetilmul.  St.  II.  ©.  784. 

**)  Sfeperterium  ter  Sbtfif,  »on  ® o»e  1838.  St.  II.  ©.  238—263. 
•**)  Phil.  Trans.  1831.  Pari.  I. 

*•**)  fRefultate  bei  magn.  Ser.  1838. 
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Unterfu^ung.  3)a8  aßagnetiflrtfetn  wirb  aufgefafjt  aI8  eine  ©ibeibung  brr  mag» 
nttifcfctn  gtüfflgfelten , worüber  ber  9lrt.  fRagnetiBmuBju  oergleiibtn  ifl. 

3)  3>'r  'Äbmeffung  b « magnetiftben  glüifigfeiten  wirb  birjenigr  Duantität 
nörbliiben  gluibumB  als  pofltior  ©inbeit  ju  ©riinbe  gelegt,  weldie  auf  eine  eben 
fo  grobe  Duantität  beffelbcn  gluibumB  in  bet  ©inbeit  ber  ©ntfernung  eine  be* 
wegenbe  Jtraft  auBübt , bie  ber  jur  ©inbeit  angenommenen  gleid)  ifb  *).  Unter 
ber  magnetifeben  Äraft,  bie  anterBwo  bcftnblitbe  magnetifdie  glüfflgfeit  auf  irgenb 
einen  sifunft  teB  SRaumeB  auBübt,  wirb  bie  bewegenbe  Äraft  oerflanben,  welebe 
bafelbfl  auf  bie  ©inbeit  bcB  pofitioen  magnetifdjen  gluibumB  auBgeübt  wirb.  ©B 
übt  aifo  bie  in  einem  fünfte  concentrirt  gebaute  magnetifibe  glüfjlgfeit  p in 


ber  ©ntfernung  q bie  magnetifibe  Jtraft  — auB , abflofienb  ober  anjiebenb  in  bet 

9'  . * 

2inie  p , je  nadjbem  p + ober  — ifl.  3fl  nun  ber  3Junft  p burib  bie  Drei  reibt* 
winfeligen  Goorbinaten  »,  b unb  c,  ber  $!unft,  an  wclibcm  bie  Jlraft  auBgeübt 
wirb , burib  x , y unb  i beje iibnet , fo  ifl 

9 = ^ (*  — »)*  + (y  — b)*  + (z  — «)* 
unb  bie  Gomponenten  ber  magnctifd)cn  .Kraft  natb  ben  brei  Goorbinatenaren 
werben : 


A*(*  — ») 


VÜ-V  unt 


‘(i)  j(-t)  jK) 


ilx  d y dz 

SBirfen  aufirr  p noib  bie  magnetiftben  glüfflgfeiten  p' , p“  . . . auB  ben 
©nlfernungen  q‘ , q"  . . . auf  ben  3Junft  x,  y,  z,  fo  flnb  bie  Gomponenten  natb 
ben  brei  Goorbinatenaren  gleid)  ben  partiellen  Jiiffercntialquotienten  naib  xyz  oon 

- pL+  jüL  + ü1....v 

\9  9‘  9“  / 

4)  5D?an  benfe  fldt  baB  ganje  $olumen  ber  ©rbe,  fo  weit  eB  freien  OTagne* 
tiBmuB,  b.  b.  gefibicbenc  magnetiftbe  Stüfflgfeit  entbäit,  in  unentlid)  Heine  ©le* 
mente  jerlegt;  bie  in  jebtm  ©lemente  enthaltene  Sfflcnge  freien  magnetifiben  glui* 
bumB  fei  unbeflimmt  d^u,  wobei  fübiid)  fbetS  alB  negatio  ju  bctraibten  ifl;  bie 

d fi 

©ntfernung  beB  dp  Pom  fünfte  xyz  im  {Raume  fei?;  baB  Aggregat  ber 

9 

über  bie  ©efammtbeit  aller  magnetif^en  Jbeiltben  ber  ©rbe  fei  V,  aifo: 

v--Ä 

9 

bie  magnetif^e  .Kraft  in  jebem  fünfte  befl  IRaumcB  fei  tf>,  unb  tj  unt  £ feien 
bie  ben  Olren  parallelen  Gompouenten , aifo : 

dV  dV  dV  m-r TT7F- 

dx  dy  dz 


•)  Inlensitas  eis  magnelicue  terreatria  ad  meosnram  absolutam  reaoegta.  Gotting. 
1833.  Sßergl.  auib  !trt.  äU«gneti«mu*. 
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5)  Uflbbann  ifl 

d V =.  AL  d x -f-  d y -f-  AL  dt  = Jdz-f-»;dy-|-£dz, 
dt  dv  dz 

SJenn  bie  fünfte,  auf  weldje  fld)  V unb  V -|-  dV  Bc^ir^rn , umdsent* 
fernt  Rnb,  unb  ©btt  ®inftl  jirifdifn  ber  IRitbtung  btr  magnetifd'tn  Jlraft  V 
unb  bem  d s ijt , fo  ifl 

d V = <P  . co*  0 . d s. 

6)  ©erbinbet  man  <wei  fünfte  P#  unb  P'  (m  (Räume  fcurdi  eint  beliebige 
Pinie,  btren  unbcflimmieb  (Element  d*  ifl,  unb  ifl  0 wiebet  ber  ®infel  jtriübnt 
d s unb  bet  fRidjtung  ber  bort  flattfinbenben  magnetiftbrn  Jlraft  unb  IP  beren  3n< 
tenfltät,  fo  ifl 

/ <P  . cos  0 d * = V'  — V», 

wenn  / ffd>  über  bie  ganje  Pinie  erflrecft  unb  V°  unb  V'  bie  ®ertpe  son  V in 
P°  V P'  finb.  35araub  trgitbi  fl<b : 

I.  / V co*  © d * bemalt  btnfelben  ®ertb , auf  welkem  ®egt  man  aui| 
bon  P#  nadj  P'  gebt. 

II.  / V cos  0 . d * = o , wenn  e8  jlib  auf  bie  ganje  Pänge  einet  in  f!4 
jurüefftbrenben  Pinie  erflrecft. 

III.  3n  einer  geftblojfenen  Pinie  muji , wenn  nidjt  burdigebenbb  © = #0* 
ifl,  ein  Sbfil  ber  © fleintr,  ein  unterer  $bfil  größer  «18  90°  fein. 

7)  Die  glädie , in  beren  fämmtlidjen  (Punften  V = V®  ifl , fdfeibet  He 
iPunfte  beb  iRaumeb , in  welken  V > V®  ifl , »on  btnen , wo  V < V®  ifl.  ®i« 
ifolirter ‘Punft  ober  eine  ifolirte  Pinie,  um  ben  ober  um  bit  ring«  berum  um 
Heinere  ober  nur  größere  ffiertbf  bon  © flattfinbcn  würben,  ober  autb  eint 
glädje,  auf  beren  beiten  ©eiten  jugleidj  Fltinere  ober  jugleieb  größere  9Bertb< 
gälten,  ifl  nidjt  mögiitb. 

35a  für  fotdfe  ©renjfldtben = o fein  foU , wenn  s in  btr  gld<be  liegt, 

d* 

fo  muß  <P  co*  0 = o fein , b.  b-  9*  ober  bie  magnetifie  Jtrafl  bat  in  fdfm 
fünfte  ber  g!äd)t  eine  ju  berftlben  fenfrecbte  fRitbtung  unb  jwar  natb  btr  Seite 
ju , auf  weither  bie  größeren  ®ertbe  ton  V flattfinbtn.  3d  nun  d s eine  unent* 
li<b  Heine  gegen  bie  glätbc  fenfretbte  Pinie  unb  V®  + d V®  ber  ffirrtb  am  anbcren 

d V® 

Cnbpunfte  beb  d»,  fo  ifl  bie  Sntenfität  ber  magnetif^en  Jlraft 3>ie  @e« 

d s 

fammtbeit  aller  (Punfte,  in  benen  V = V®  -)-  dV®  ifl,  Hegt  auf  einer  jweiten 
btr  erften  unenblitb  naben  gläthe , unb  an  ben  üerfcbiebenen  ©teilen  beb  3'»t«bfn' 
raumb  ifl  bie  3ntenjltät  ber  magnetifdjen  Jlraft  ber  (Entfernung  beiber  glädjen  con 
einanber  umgefebrt  proportional.  Paßt  man  nun  V jldj  turdi  unenblitb  Heine, 
aber  gleitbe  ©tufen  änbern , fo  befommt  man  tin  ©pflem  »on  glätten , bie  ben 
SHaum  in  unenblitb  bünne  ©djitbten  tbeilen , unb  bit  umgefcbrte  (Proportionalität 
ber  Dide  ber  ©(bitten  ju  btr  3nttnRtät  btr  magnetifdten  Jlraft  gilt  bann  nibt 
blob  für  oerftbiebent  ©teilen  einer  unb  terfelben  @<bftbt,  fonbem  au<b  für  ®tr* 
ftbiebene  ©djidjten. 

SRatbbem  ® a u ß biefe  allgemeintn  IRefultate  gewonnen  bat , gebt  er  ju  tem 
borljontalenSbeile  ber  erbmagnetiftben  Jlraft  über. 
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8)  ifl  im  !)3unftt  P ber  ©rboberfläebt  9*  bit  3ntenfität  unb  P M bk  IRicb* 
hing  brr  ganjtn  magnetifcben  jtraft;  tu  bit  3ntenjität  unb  PN  bit  (Hieb* 
tung  btt  auf  bit  *&orijontalebent  proji  einen  magnetifcben  Jtraft; 
i = < M P N ; P'  tin  unenblicb  naher  iJJunft  btr  ©rboberfläche ; PP' = ds; 
P'PM  — 0;  P'PN  = l;  fo  ifl  cot  0 = cos  i cos  t unb  eu  = tP  cos  i,  mit* 
bin  nach  Dir.  5 , wenn  V btm  P unb  V + d V btm  P'  entfprtdjt, 

d V = co  cos  . t . d s. 

©inb  alfo  jwei  3ßunftc  btt  ©rboberfläche  P®  unb  P',  in  btnen  V bit  ©trtbe 
V®  unb  v'  $at,  bureb  irgtnb  tine  ganj  auf  bet  ©rboberfläche  litgcnbe  Sinie  cttfcun» 
btn,  btren  unbeflimmte8  ©Ituitnt  ds  ifl,  fo  ifl: 

/ tu  cos  . t . d s = V'  — V«, 

mttin  bit  Integration  fleh  über  bit  ganjt  Stntc  crflrccft.  Mud)  tyitr  gelten  wie 
in  9lr.  6: 

I.  /tu  cos  . t . d s behalt  feintn  ©ertb,  wie  man  auch  auf  bet  ©rbober* 
fläche  oon  P°  nad)  P'  gebe. 

II.  /tu  cos  . t . d s = o , für  bit  ganje  Sänge  einer  auf  btr  ©rboberfläche 
litgenbtn  gefcblofftnen  Sinie. 

III.  3n  tintr  gefcblofftnen  Sinit  muf»,  wenn  nicht  burebgebenba  t = 90®  ifl, 
tin  Zfftii  btr  ©trtijt  oon  t fltintr,  ein  anbtrtr  gröjjer  al8  80°  fein. 

9)  I.  unb  II.  laffen  fleh  nä^trungSweife  an  wirflicben  Beobachtungen  prüfen. 
3ft  nämlich  P°P'P"....  P°  ein  Bolpgon  auf  ber  ©rboberfläche,  btffen  ©eiten  bit 
fütjtflrn  Sinien  jmtfdjen  ihren  ©nbpunften  jlnb , alfo  gröfjtc  Jtreiabogen  bei  einer 
Jtugeloberfläcbt;  flnb  to°,tu',tu" . ..  bie  3ntenjltäten  ber  horizontalen  magnetifcben 
Jtraft  in  ben  ©efen  P®,  P',  P"...;  d®,  d',  d"...  bie  zugehörigen  Deflinationtn 
unb  jwar  wcfllirt)  oorn  Hlorbpole  ald  >o,  öfllid)  baoon  al8<  o betrachtet;  ifl 
(o.  1)  ba8  ’Äjimutb  ber  Sinie  P®  P'  in  P®  unb  jroar  oon  ©üben  nach  HBcflrn  bet* 
umgcjäblt,  alfo  (1.2)  ba8  ber  Sinie  P'  P"  u.  f.  f. , eben  fo  (1.0)  ba8  ’Bjimutb 
ber  Sinie  P®P',  rücfwärta  genommen  im  fünfte  P'  u.  f.  f.,  fo  änbert  fld)  t in  jeber 
Bolbgonfeite  fletig,  in  ben  ©cfpunften  hingegen  fprungrotift,  fo  bafj  man  bi» 
jwei  Sffiertbt  erhält,  j.  ®.  in  P'  ala  ©nbpunft  oon  P'P®  ifl  t = (1 . 0)  + d' 
unb  aI3  ©nbpunft  oon  P'P"  = 180®  + (1 .2)  + d'. 

fllun  giebt  / tu  cos  . t . ds  über  P°P'  au8gebebnt  näberung8totift : 
t/j  (a>®  cos  . t®  -|-  tu'  cos . t')  P®  P', 

wo  t®,  t'  bit  ffiertbf  oon  t in  P®  a!8  'Hnfangöpunft  unb  in  P'  ala  ©nbpunft  oon 
P°P'  bebeuten.  ©efct  man  biefe  ©trtbe  oon  t ein,  fo  erhält  man: 

= V*  [w'cos  ((1.0)  + d')  — <o®  cos  ((0.1)  + d°)J  P®P' 
eben  fo  für  P'  P" 

— V*  fco"  cos  ((2.1)  + d")  — eo'eos((1.2)  + d')]P'P"  u.f.f.; 
folglich  erhält  man  für  tin  Dreiecf  näberungaweife  nach  8.  II : 

w®  [P®  P'  cos  ((0.1)  + d®)  — P«P"  cos  ((0.2)  + d»)j  + 

+ «o'  [P'P'' cos ((1.2)  + d')  — P'P®  cos  ((1.0) + d)]  + 

+ a>"  [P"  P«  cos  ((2.0)  + d")  — P"  P'  cos  ((2.1)  + d")]  = 0. 

10)  ©ine  (Probe,  angeflellt  für  ©öttingen,  SRailanb  unb  (Paria,  ergiebt 
au8  ben  beobachteten  3ntenjitätcn  ju  ©öttingen  unb  dJlailanb  eine  3ntcnfltät  für 
(Paria  = 0,51690,  fafl  übereinjlimmenb  mit  btr  beobachteten  0,61804. 
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11)  Dit  bortjontalf  magnrtlftbe  Jtraft  iß  in  itbtm  ©unfte  btrSinitauf 
fcfr  ®rboberfläd)t,  in  beren  fämmtlicbtn  ©iinfttn  V einen  b»» 
ft  i m m t f n 3B  e r t b V#  b a t , bit  alfo  bie  Tbfile  brr  Siöcbf , in  welchen  V > vo 
iß,  »on  bmcn  fcbetbft,  in  welchen  V<  V®  iß,  fenfrecbt  auf  bcrftlben  unb  jirat 
nad)  bfr  ©rite  bingericfctft , wo  V btn  größ«tn  SBtrtf)  bat.  3ft  d » eint  untnb* 
liefe  fltint  üinif  in  tiefer  fRfcfetung  unb  V®  -f-  d V®  brr  Hötrtfe  »on  V in  iferftn 

d V« 

anbtrtn  Sntpunfte , fo  ift bft  3ntenfltät  btr  feorijontalen  magnetifefetn  Äraft 

d « 

an  tiefer  ©ttllf. 

9lucfe  fei«  feiltet  bif  (gefammtfefit  bfr  ©unftt,  bfnrn  bfr  3B«tfe  V®  dV® 
entfpriefet,  tinr  jroeite  bfr  erßtn  unenblicfe  nabt  tfinir,  e«  wirb  alfo  Ijierturdj  auf 
bfr  (hrbobtrßäcbe  fine  3®nt  aulgrfonbfrt , innerhalb  bmn  V ©Jertfef  bat,  bie 
jwtfcfefn  V®  unb  V®  -f-  d V®  liegen , unt  wo  bif  fyox  ijontale  3ntfnßtät  btr  ©reite 
bft  3ont  umgfftbrt  proportional  ift.  ®«  wirb  bfntnatb  — wtnn  man  V bunfe 
unrnblitb  fitinr,  aber  gleißte  ©tuftn  »on  bem  flcinftcn  auf  brr  ®rbob«ßäefet  ßatt* 
ßnbenben  Sßfrtfet  bi*  tum  größten  ftefe  intern  läßt  — tif  ganjt  ®rtob«ßid)t  in 
tint  unrnbiid)  große  ©njabl  unrnblitb  fefemalcr  3®ntn  abgetbfilt,  grgrn  btrrn 
©ibtibung*(init  tie  borijontalf  uiagnttiftbc  Äraft  fiel#  normal  unb  in  ihrer  3nttn* 
ßtit  brr  ©tritt  btr  3onrn  an  btn  bftrfffrobtn  ©tfUtn  umgrffbrt  proportional 
iß.  Dm  btibtn  äußtrßfn  ©Jtrtbtn  »on  V'  entfprttfecn  feierbei  jwei  »on  btn  3®®™ 
tingtftbloffcnt  ©unfte,  in  weldten  tie  borijontalf  magnrtifcfee  Äraft  o iß,  unb  tro 
alfo  bit  gante  magnetuefee  Äraft  »trtical  wirb.  Dir  ©unfte  b<0ßcn  bie  magne» 
t i f efe c n © o 1 c P e r ® r b t. 

Die  ©efeeibung«linitn  brr  3®nm  ßnb  nur  bif  ©dsnitte  btr  unter  3fr.  7 be* 
trachteten  Sliehtn  mit  brr  ®rtoberßäcfec , wäbrcnb  in  btn  ©ölen  nur  Snübrung 
ßattßnbet. 

12)  Ditft  ©eßaltung  bc*  SMnicnfpßtm«  iß  btr  einfaefeßt  Jbpu*,  weither 
alltrbing*  mancherlei  ’Mu«nahmcn  bti  »erfcbicbentr  ©trtbfilung  bc*  Wagnrti*mu* 
btr  ®rbe  trlfiben  fönnte ; aber  auf  bfr  @rbt  gtben  bi»  flu*nabmcfäUe  nicht  in« 
©roßt,  ßnb  feödjflcna  local  unb  Jene  ©eßaltung  ßnbft  auf  btr  ®tbt  wirf» 
lieb  flott. 

Die  © o l e ßnb  alfo  bif  ©unfte  btr  Orbobcrßäcfee , an  btnen  bie  bori|ontart 
3ntenßtät  o , ob«  bit  Snffination  = 90°  iß , ringrfcblojfrn  btn  btfonbtrcn  Sali 
— wenn  er  »orfämt  — , baß  bit  ganjt  3ntenßtit  = o iß  *). 

3m  ©Ugemtinen , b.  b-  abgefr bfn  »on  b«  Orte , fann  t«  jwti  ober  mtbmt 
©ole  geben,  ©int  jwei  ©orbpolt  oorbanten,  fo  liegt  jwifeben  briben  notfe  rin 
britter , btr  ©orb  * unb  ©übpol  juglticb  iß , b.  b-  weber  ba*  ®ine  noch  ba«  ©n* 
btre;  eben  fo  bebingen  jwei  ©übpolc  ba«  ©affin  fine«  britten  ©olc«,  btr  ©üb* 
unb  ©orbpol  jugleiib  iß  ob«  wtb«  ba«  Cint  noch  ba«  ©ntcre. 


*)  Duptrre»  (Ann.  chim.  et  phy».  T.  XXX.  p.  347.  ©ogg.  Sinn.  ©t.  VIII. 
®.  178)  rerfiffit  unter  tem  magnetifdjen  ©olc  »er  Orte  ben  ©eenft,  an  trelditm  fit  3nten= 
ftt.it  tin  JJi.uimum  iß;  unt  wo  Citfdbe  ein  ©linimum  iß,  ta  iß  nad)  temülbrn  Cer  magne> 
tifebe  9eauator.  Ober  tie  iinie  ter  flcinßen  3'ntenßteSt  liegt  nach  ^anßctn  (©ogg.  Sinn, 
©t.  XXVIII;  Slßron.  Olatbr.  1831.  9fr.  208)  maferfebcmlid)  im  fßclieben  Slfrifa,  nimmt 
nur  eintn  mefer  »tu  mintcr  auogebtfentcn  ©trieb  ein  unb  fefeneibet  nicht  äße  ©ftribiane. 
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13)  Der  3nbegriff  aller  IßunHe , an  benen  V ttntn  6eflimmtrn  ffierth  bat, 
fann  eine  au£  mehreren  ©lüden  begehenbe  Sinie  fein,  wooon  jcbc8  in  fidt  jurüd« 
febrt,  ober  eine  fleh  fclbff  freujenbe  Sinie,  ober  eine  folchc,  auf  beren  beiben 
©eiten  gläcbcnräume  liegen , ioo  V zugleich  größer  ober  jugieicb  Heiner  tft  al8  in 
ber  Uinie.  — 'Auf  brr  ßrbe  finben  große  Abweitbungen  folgte  Art  oom  tinfacbflen 
Dppu8  nicht  ffatt;  nur  locale  Abweichungen  flnb  benfbar. 

14)  Auf  ber  Gtboberfläcbc  ig  V eine  gnnction  ber  geograpbifchen  Sänge  A, 
gejäbit  oon  einem  erffen  SWeribiane  nadt  Offen  b>n , unb  ber  Diffanj  u oon  bem 
fRorbpole  brr.  Die  ßrbe  felbff  wirb  augefrben  alö  ein  UmbrehungSellipfoib  von 
einer  uni  bie  Heine  Are  gebrebtrn  Ollipfe,  beren  halhf  große  Are  R unb  ^atbr 
Heine  (1  — e)  R ig.  @iebt  man  nun  oon  ber  fphäroi&ifcbcn  ©cftalt  ber  ©rbe 
ab,  ba  c8  notb  an  auSreichenbrn  DeotadmingSbaten  fehlt;  fo  rebuciren  fldt  bie 
entwicfelten  allgemein  gültigen  SRefultate  für  bit  Gomponenten  btr  horizontalen 
magnetifdjcnÄraft:  X in  ber  {Richtung  be8  tfrbmrribianS  — pofftip,  wenn  jif  nach 
SRorben  gerichtet  ift  — unb  Y fenfreebt  auf  ben  Grbmeribian  unb  pofltio,  wenn  fle 
nach  ÜBeffen  gerichtet  ifl,  auf  folgenbe  ^Berthe: 

<iv  y _ _ dV 

R d u R sin  u . d X 

15)  Da  V eine  gunction  oon  u unb  X ift,  fo  ifl  e8  auch  X,  unb  aus  X laßt 
ficb  Y a priori  ableitrn.  Alan  erhalt  bann : 


O 


16)  UBenn  bie  nach  iRorben  gerichtete  ßomponente  ber  horizontalen  erbmag» 
netifchen  Kraft  für  bie  g a n ; e Grboberfläcbc  gegeben  ifl , fo  folgt  bie  nach  UBeffen 
ober  Offen  gerichtete  ßomponente  oon  felbtl  baraue.  .Rennt  man  bie  ßomponente 
ber  horizontalen  magnctifchrn  Kraft  in  ber  {Richtung  nach  SBeffen  für  bie  ganze 
ßrboberfläche  unb  bie  nach  Slorbcn  geriditcte  ßomponente  berfelben  für  alle 
fßunfte  einer  ben  ©übpol  mit  bem  ’Jlorbpole  oerbinbenben  Sinie,  fo  folgt  barauS 
bie  lebte  ßomponente  oon  felbfl. 

17)  {Run  geht  ©auß  auf  bie  allgemeine  Aufgabe  ein,  wel$e  außer  ber 
horizontalen  magnctifd'en  Kraft  auch  bie  oerticale  umfaßt. 

V ifl  eine  gnnction  oon  brei  ©roßen , welche  ben  QBerth  be8  iPunfte«  0 im 
fHautnc  beflimmen . nämlich  oon  r unb  A,  wo  r bie  |ßntfernung  beS  fffunHeS  0 
oon  bem  ÜRittelpunfte  ber  Gebe , ti  ber  äBinfel  jwilcben  r unb  ber  nach  IRorben 
gerichteten  Crrbarc  unb  A ber  'JBinfrl  jwifAen  ber  ßbene  bureh  r unb  bie  ffrbare 
unb  einem  fegen  OTeritianc,  pofltio  nadi  Offen  ju  gezahlt,  ig. 


Allgemein  ig: 


v _ RSpo  + 1,3  p' 


R4  P" 


R5P" 


+ •••# 


r r*  r1  r*. 

wo  P®,  P’...  gunctionen  oon  u unb  A gnb. 

Sßegen  ber  näheren  Gntwidclung  muffen  wir  auf  bafl  Original  oerweifen; 
eben  fo  wegen  beS  ’JlacfawcifeS, 

18)  baß  P(BI  ein  Aggregat  oon  2 n + 1 Xhrilen  ig  in  folgenber  UBeifc: 

IV.  103 
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p{a) „ gM . pM  (gM  CO«  A + bB‘ > sin  A ) f'»’1  + (g"-*  cos  2 A -f  hn*  sin  2 A)  PnS+ 

-f- . . • . (gn,n  cos  n A +■  li"'0  sin  n A)  P“'B, 
wo  g“  °,  g“,‘  • • • . •»“'*  • • • • befHmmte  3abltncoefftcientfn  ftnt. 

19)  man  bie  im  fünfte  0 flattjinbcnbc  magnctif^c  Ära  ft  in  brci  auf 

einanber  fenfrcebte  X , Y unb  Z , von  bencn  bic  brittc  nad)  bcm  2Jiittclpunfte  bet 
®tbe  gerietet  ifl,  X unb  Y alfo  bic  btireb  0 gelegte  mit  bet  ®rbc  concctitrifefce 
Jtugrifläebe  berühren , X in  btt  burd)  0 unb  bie  ffibarc  gelegten  ebene  nad)  ‘J2or* 
ben,  Y parallel  bem  Srbiquatot  nad?  ‘IBcfJen  liegt,  fo  ifl 

d V .1  V d V 

X = — ; Y = — Z 

rdu  r sin  u d A dr 


folglitfc 


R»  /dP‘  + R dP' 


Y _ _ B (AV‘ 

r3  \d« 

y=-_r:  (l vi+* 

r3  sin  u \d A r 


Rä  dP  " 

T — — : — t 


R dl" 


dA 


r*  du 

R*  dP'"  , \ 

+ TtTf  + " ) 


»_+üfsr  + iü:  + iiür  + ...) 

rJ  \ r r*  J 

*2luf  bet  ©tboberjläebe  fmb  X unb  Y bicfclbcn  borijontalen  üomponenten, 
«ic  in  92t.  14;  Z Ptrtica!  unb  pojitiu,  nenn  cS  nadt  unten  geri&tct  ifl , alfo 
erhält  man  für  bie  Crboberflödjc,  »•  R = r ifl: 


X + \ 

\du  du  du  / 

1 /dP'  dP"  d 

in  u \ d A d A < 


+ •• 


Z = 2 P'  + 3 P"  + 4 P'"  -+■ 

20)  55a  nun  jebe  f («,A),  bie  für  alle  A von  0#  bis  380*  unb  u von  0° 
b(8  180*  enblid)  ifl,  in  eine  öteib* 

P°  + I”  + P“  + 

«Qtwidclt  »erben  fann,  beten  allgemeines  ÖHicb  P<n)  bet  Sijfertntialglritbung 

d*p<»)  ,IP(«)  i d»PO»' 

o = n (n  + 1)  P(n)  -f-  -f-  rot.  u (- 

d us  d u sins  u d A* 


genügt,  unb  jmar  nur  auf  eine  QBcife  unb  immet  convcrgcnt,  fo  ergeben  fid>  fol« 
genbe  fRefultate ; 

I.  ®ie  Jtrnntnip  beS  SücrtbeS  V in  allen  fünften  bet  (SrOobcrfläebe  reicht 
bin , um  barauS  ben  allgemeinen  ’HuSbruef  von  V für  ben  ganjen  uncublidjen 
92aum  aujjcrbalb  bet  6rbjläcl)c  abjuleiten , unb  fomit  amb  bic  '^cfiimmung  ber 
X,  Y,  Z für  ben  gangen  unenblidjcn  Jiaum  auperbalb  ber  ffirbflaeb*. 

SBirb  V nur  auf  bit  Crboberfläcbc  bejogen , fo  »irb  R = r unb  V in 
92r.  1 7 »irb : 

V =-  R (P • + P"  + P 

II.  2Die  Jfcniitnijj  von  X genügt , um  alles  in  1.  Verlangte  ju  erbalten. 

III.  eben  fo  retefti  bl*  Äenmnip  beS  Y auf  ber  ganjen  6rtc , vtrbunben  mit 
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ber  Cf ä X in  ollen  ©unften  einet  ton  einem  ©olc  jum  anbeten  lauftnben  üinic 
jur  ©egrünbung  bet  BoUflänbigtn  J^cotie  Ce«  Crbmagnttiämu«  aut. 

IV.  üben  hieb  ifi  btt  gall  mit  Z. 

21)  ©lefe  X,  Y,  Z jlut  oifo  tiel  gceignetet  jut  ©runblage  bet  ©htarlt, 
afb  bet  gewöhnliche  2lu«trucf  bet  magnetifeben  Jtraft  Cutd)  bie  btei  (Elemente  bet 
3n(enfttät , XeFIinatieii  unb  3nflination ; bie  legiere  21  n — bei  bet  ©uffaffung 
bet  Xbatiatben  jwar  natürlich  erfeheinenb  — tonn  tirlmebr  unmittelbar  gat  nicht 
jur  crflen  ©tgrünbung  bet  Sbtotic  bienen , ehe  fle  nicht  in  bie  anbete  gortu  über« 
fe$t  ifi.  ^Brauchbarer  jur  Ibeorie  ifi  bahrt  eine  graphiühe  ©arfieDung  bet  boti* 
jo  malen  3ntrnjltät,  alb  bcr  ganzen  3ntrnfität,  bie  übrrbit«  au«  jener,  al«  btt 
beobachteten,  berechnet  i»irb. 

«Später  ti'irb  man  jidj  iebiglidi  auf  Beobachtungen  an  bet  horizontalen 
SRabel  bef^ränfrn  fönnen,  wa«  jejt  »egen  SWangelbafttgftit  bet  ©ata  noch  nicht 
angeht. 

22)  ©er  ®tab  bet  6ontergenj  ber  {Reihen  für  X,  Y,  Z unb  V läfjt  fleh 
nicht  a priori  ableiten.  3c  weiter  bie  Si|e  bet  magnetifeben  .Kräfte  fleh  nom 
SWittcipunfte  ber  (Erbe  bi«  gegen  bie  Oöcrfiätbe  betfelben  erRrrden , um  fo  lang« 
famer  ifi  bie  ßonoergent  unb  um  fo  mehr  ©lieber  jlnb  baher  ju  berücfflcfatigtn, 
wenn  man  einen  gcwijfen  ©rab  ber  ©rnauigfeit  erreichen  will,  gührt  man  bie 
(Rechnung  bi«  tu  Plv-,  fo  ffnb  nicht  weniger  al«  24  gocfjüienten  ju  beftimmen 
unb  ju  tiefer  Bcjlimmung  flnt  bie  toURänbigen  Beobachtungen  uon  nicht  weniger 
al«  8 Oettern  crforbcrlid).  2Bcgen  ber  ©kitiäujigfeit  tiefe«  9Bege«,  cumal  un« 
juorrläfftge  Beobachtungdfiücfe  ba«  (Refultat  Bcrberben  fönnen,  ifi  ein  anbeter  }ti 
Bcrfuthen. 

23)  @au§  fchlägt  nun  einen  ffieg  ein,  ber  alierbiug«  in  feinen  fRefultate» 
nur  al«  ein  erfier  ©rrfueb  gelten  fann.  •hierbei  wirb  bie  Jtenntnffi  «Uet  btei 
(Elemente  BorauSgcfrjt  in  ©unften , bie  auf  einer  hinteichenben  2lnjabl  Bon  ©n« 
tallelfrelfen  fo  gruppirt  flnb , bag  jeber  ©arallrlfretl  baburch  in  eint  hinlängliche 
2lnjahl  gleicher  Stüde  gctheilt  wirb. 

©egen  te«  Näheren  muffen  wir  auf  ba«  Original  Berweifen* 

21)  IT  er  eingefchlagene  ffieg  ifi  nur  ein  erfier  ©erfuch ; aber  ba  eint  febarfe 
©rrglcichuiig  ber  (Refullate  mit  ten  Beobachtungen  jeigen  wirb,  06  berfelbe  nicht 
ganj  ntiflungcn  ifi,  fo  wirb  er  jebenfall«  neue  ©trfutbe  torbertiten  helfen.  ©afl 
ÜRipliche  ifi  hierbei,  bah  man  nicht  auf  unmittelbare  ©cobathtnngen  fugen  fann, 
fonbern  eine  graphifche  ©arflcllung  ju  •fjüifc  nehmen  muff,  ba  bie  ©eobach« 
tungSorte  nicht  gerabe  fo  liegen , wie  e«  Borau«gefe|}t  wirb. 

23)  ©er  ©etfueb  fonntc  erfi  jur  'ÄtcSführung  fommen , ai«  bie  Äarte  Bon 
Sa  hi  ne  für  bie  ganje  3ntenjltät  erfefaien  *),  ferner  fflaiiow’«  ©eflinationS« 
.Karte  **)  unb  ferner'«  3nfltnation«  .Karte  ***).  Die  (Rechnung  würbe  au«* 
geführt  für  1*  12  ©unfte  auf  7 ©araiielf  reifen  unb  bi«  ;u  ©liebem  ber  oierten 
Orbnung  fortgefejjt,  fo  la§  24  Soeffkienten  §u  bcfliinmrn  waren.  ffiritet  <u 
gehen , war  wegen  ber  unjUBtrläffigen  ©ata  unmöglich. 


*)  Repert.  of  tbe  British  imoc.  für  the  adtunc.  of  seien.  VII. ; oergl.  auch : An  ac- 
connt  of  Experim.  to  detemiine  the  flgure  of  the  Earth.  London  1823.  p.  460. 

•*)  Phil.  Trantact.  1833. 

"*)  (Hehler'«  fflörterb.  51.  ©.  ©t  VI.  lab.  XXIV. 
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26)  $te  24  (ioefflcimtrn , weidje  bie  (Hemmte  ber  Ibeorie  bet  ©rbmagne» 
tiintut  hüben,  finb  nun  folgenbe,  wobei  febod)  ju  bemerfen  ifl,  bajj  bie  ®ru<btbeile 
eigentlid?  überflüfjlg  finb , ba  nidit  einmal  bei  ben  Gfnern  auf  3uverläfflgfcit  ju 
redmen  ifi , allein  @ a u § bemerft , bap  et  von  ©tdjtigfeit  ifl , ba$  bie  ®eobad)« 
hingen  mit  einem  unb  bemfelben  beftimtnten  ©bfltm  von  dementen  vergüten 
»erben,  unb  ba  war  fein  ®runb  verbanben,  an  bem,  wat  bie  SRcdmung  ergeben 
batte , etwa*  gn  veränbern , »eil  burd>  ©cglaffung  ber  iTceimalbrütbe  für  bie 
®eguenüi(bfeit  ber  93crg(eidmngtrcdmungen  gar  nidnt  gewonnen  fein  würbe.  — 
üe  Udngen  A finb  von  ©teenwttb  öfHidj  genommen , unb  bie  Jntenfitdt  tf}  taufenb 
Wai  gröfter  gefejt  alt  bei  © a b i n e , j.  ®.  flatt  1,372  in  Yenbon  1372. 


g1  0 = + 925,782 

g"  = + 89,024 

B*-*  = + 0,493 

gJ0  - - 

22,059 

K*1  = — 144,913 

g3*  = — 73,193 

„3,0  = _ 

18,868 

(+‘  = + 122,936 

g4*  = — 45,791 

g4.0  = _ 

108,855 

g4-1  = — 152,589 

g**  = + 1,396 

g4  » = + 19,773 

g44=  + 4,127. 

h*’*  = — 

178,744 

h*.*  =,  _ 39.010 

h*  ‘ = — 

6,030 

h»*  = — 22,766 

1.»  * r=  + 

47,794 

h4  * ss  + 42,573 

h4*  = + 4,127 

h‘ 1 = + 

64,112 

|,i,a  = _ 18,750 

h44  = + 3,175. 

27)  !Tie  entwiefelten  9lutbrü<fe  für  V,  X,  Y unb  Z,  out  benen  man  bie 
I'eflination  3,  3nflination  i,  b&n)onlale  3nten(Uät  <u,  ganje  3ntenjität  *P  m i 
fotgenben  Bormein  flnbet: 

X = wcos<J,  Y = o>sin(f,  t»=(Pcosi,  Z=<P»mi, 
finb  nun  folgenbe,  wobei  nur  ju  bemrrfen  ifl,  ba§  co«  u = e unb  sinu  = f 
gff»bt  ifl: 

V 

— = — 1 977  + 937,103  e + 71,245  e*— 18,868  e»  — 108,855  c* 

+ (64,437  — 79, 518  e+  122,936  e*  + 152,589  e*)  f . co*  A 
+ (-  188,303  — 33,507e+  47,794  6*  + 64. 1 12  e»)  f.  «in  A 
+ (7,035  — 73, 193  e — 45,791  6*)f*cos2A 
+ (—  45,092  — 22,766  e — 42,573  e»)  f*  «in  2 A 
+ (1,396  + 1 9,774  e)  t3  co*  3 A 
+ (—  18,750  — 0,178)f3sin3A 
+ 4,127  f*co*  4 A 
+ 3,175  M sin  4 A 

X = (937  103+  142, 490  e — 56.603  e*  — 435,420e»)  f 

+ (—  79,518  + 181,435  e — 298,732  e*  — 368,808  e*  + 

610,357  e*)  co*  A 

+ (—  33,507  + 283,892  e + 259,349  e*  — 143,383  e»  + 

256,448  e<)  «in  A 

+ (—  73,193  — 105, 652  e + 219,579  e*+  1 83,1 64  e»)  r.eo*2A 
+ (-  22,766+  1 75,330  e + 68,098  e*  - 170,292e»)  f.sin2A 
+ (19,774  — 4,1 88  e — 79, 096  e*)  f»cos3A 
+ (—  0, 1 78  + 56,250  e + 0,7 1 6 e»)  f * sin  3 A 

— 16,508  e f3  cos  4 A 

— 12,701  e f**in  4 JA 
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Y = (188,303  + 33,507  e — 47,794  e*  — 64, 1 12  e*)cos  A 

•+•(64,437  — 79,518  e + 122,936  p*  - 1 52,589  h»)  sin  A 
+-  (90, 1 84  + 45,532  e — 85, 1 4«  e*)  f . cos  2 A 
+-  (14,070  — 146,386  e — 91,582  .•*)  f . sin  2 A 
+-  (56,250  +-  0,534  e)  f* cos  3 A 
+ (4,188  + 59,322  e)  Psm3A 
— 12,701  P cos  4 A 
+ 16,508  f*  sin  4 A 

Z = - 24,593  + 1896,847  e + 400,343  h*  - 75,471  e»  — 544,275e‘ 
+ (79,700  — 107,763  p+  491,744  h*  — 762,946  h»)  f ros  A 
+ ( — 395,724  — 155,473  h + 191,176h*  + 320,560  p«)  f .sin  A 
+ (34,187  — 292,772e  — 228,955h*)  r*cos2A 
+ (—  147,439  - 91,064  e + 212,865  h*)  f*sin2A 
+ (5,584  + 98,870  e)  f*  cos  3 A 
+ (—  75,000  — 0,890  e)  f*  sin  3 A 
+ 20,635  f*  cos  4 A 
+ 15,876  f*  sin  4 A. 

28)  8ut  leichteren  ©erechnung  ffnb  gülfttafeln  berechnet,  beren  Oinricb* 
tung  barauf  beruht,  baj  man  ben  Gomponenten  folgenbe  Sonn  gegeben  hat : 

X = a®  + a'  cos  (A  + A')  + ....  + a(o)  cos  (n  A + A<»>)  + . . . 

Y = b'  cos  (A  + B')  + . . . + b(")  cos  (n  A + B<">)  + . . . 

Z = c«  + c'  cos  (A  + C')  + ....  + c<»>  cos  (n  A + C<»>)  + . . . . 

29)  3ur  Pergleicbung  btefer  Sormcln  mit  ben  ©eobachtungen  werben  Ia> 
ftln  uoit  91  Punften  brr  ®rbe  geliefert , rntleGnt  au«  ben  bi«  1838  erfthienentn 
•Karten.  Seiber  finb  bie  ©eobachtungen  nicht  genau  gleichzeitig. 

30)  5>a  bie  Uebereinfiimmung  allen  billigen  ®rwartungen  genügt,  (ber 
Unterfd)ieb  in  ber  beobachteten  unb  berechneten  Sntenütät  ifi  j.  9).  nur  an  10 
Orten  gröfjer  al«  0,060  unb  nur  an  2 Orten  größer  al«  0,100),  fo  fommt  her 

V 

2lu«brucf  — wohl  ber  ®abrheit  nah«.  ®e«balb  hat  35r.  ffiolbfchmibt  eine 
R 

V 

•Karte  entworfen  oon  tem  ®ange  ber  numerifchen  TBertbe  oon  — .,  bie  wenigen« 

R 

in  ihrer  ganzen  ©eflaltung  feine  roefentlicbe  Slenberung  erleiben  bürfte. 

911«  IRefultat  fiellt  f!d)  alfo  httau«,  ba§  ba«  ©eflcm  oon  Sinien  gleicher 
V 

ÜBerthc  oon  _ auf  ber  ®rboberfläcbe  wirtlich  ben  einfachen  Xopu«  tarflellt  unb 
R 

ba§  in  ber  $hat  nur  (W-ei  ma  g n e t i f <h  e 9)  o 1 e auf  ber  ®Tbe  oorhanben 
finb.  — Siach  ber  (Rechnung  liegen  biefe  Pole  unter  73°  35'  n.  ©r.  unb  264° 
21'  Jfll.  2.  oon  ©reenroieb  mit  einer  ganzen  3ntenjität  = 1,701  unb  unter 
72°  35'  f.  ©r.  unb  152°  30'  öjil.  Sänge  mit  einer  ganzen  3ntenfltit  = 2,253. 
Gin  burd)  beibe  ‘Pole  gebenber  größter  .Krei«  fchncibet  ben  ’äcguator  unter  einem 
STOinfel  oon  75°  35'  in  25°  46'  unb  205®  46'  Sange.  $ie  PerbinbungSfehne 
beiber  Pole  übetfpannt  einen  Sogen  oon  161®  13',  unb  ein  berfelben  paralleler 
©rbburchmeffer  fdjneibet  bie  Grboberfläche  nörblich  in  75®  52'  ©r.  unb  299® 
32'  2.,  [üblich  in  75«  52'  ©r.  unb  119®  32'  8. 
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31)  Der  Berbinbungflfebne  betbrr  *4ioIe  irgenb  eint  Bebtutung  btijultgtn, 

fit  wobt  gar  magnetifebe  21  re  ber  ®rte  ju  nennen,  ift  niebt  ju  billigen. 
Die  magnetifebe  Äre  ifi  oielmebt  *)  eine  gerate  Sinie , in  Bejug  auf  welche  tal 
Biomtnt  bei  in  ter  (Srtt  embalienen  9Äagntti!mu4  ein  SRarimum  ijl.  Die  tRiefc* 
tung  berfelben  würbe  mit  ter  Btrbintunglffbnr  beiter  IJJclt  einen  SBinfel  oon 
2°  5'  bilten  unt  oon  77®  50'  n.  Br.  296“  29'  öftl.  SJ.  nach  77°  50'  f.  Br. 
116®  29'  öfll.  8.  geben;  bat  magnetifebe  Bfoment  in  Bejug  auf  tiefelbe  ergiebt 
fld>  = 947,08  R-1  **).  ©!  würben  8461  Trillionen  einpfüntige  SMagnetftäbe 

mit  parallelen  ‘Ären  rrforterlieb  fein , um  tte  magnetiftbc  ©irfung  ber  (Jrte  im 
äußeren  (Räume  ju  eriegen , wai  bei  gleichförmiger  Bert  beilung  bnreb  ben  ganzen 
förderlichen  (Raum  ber  ®rte  7,831  alfo  beinahe  8 foldje  SKagnetfläbe  auf  jebrt 
ttubifmeter  beträgt.  Betrachten  wir  taber  tie  ©rte  all  einen  wirtlichen  SRagnrt, 
fo  muß  man  turcbfcbnittlich  jetem  */s  dubifmettr  berfelben  eint  fo  ftarfe  SKagneti* 
flrung  beilegen , all  rin  foleher  Wagnctflab  enthält. 

32)  Die  Ärt  ber  wirflicben  Bcrtbeilung  bleibt  unbefHmntf;  aber  flatt  jeber 
beliebigen  Bertbeilung  ter  magnetifibrn  Blüjfigfritcn  innerhalb  eine!  fjrperlidjtn 
{Räumet  fann  allemal  eint  Bertbeilung  auf  ter  Oberfläche  bei  (Raunte!  fubfütuirt 
werben , fo  bafj  tie  ffiirfung  in  jetem  Bunter  tri  äußeren  (Raume!  genau  tiefelbe 
bleibt  ***).  folglich  fann  au!  unenttid)  oielen  rerfdiiebenen  23 ertbeilunge* 
ter  magnetifiben  Blüfjtgfeitrn  im  Innern  einrrlei  ©irfung  im  ganjrn  äußeren 
(Raume  abgeleitet  werben.  Ohne  tie  wirtliche  Bertbeilung  im  Innern  ter  ttrtt 
tu  wiffen . fann  tie  fingirte  auf  ter  ©rtoberfläebc , ta  tiefelbt  eine  Jtugcl  ifl,  en* 
gegeben  werben , unt  jwar  wirb  tie  Did'tigfeit  te!  magnetifchen  gluitumb  ® 
jetem  fünfte  bet  ©rbehcrjläebt , t.  b-  ba!  Ouantum  bei  magnetifebrn  gluibuml, 
welche!  ber  gläcbeneinbett  entfpriebt,  au!gebrü(ft  tureb 

(3  P'  + 5 P"  + 7 P"'  + 8 PIV  + . . .). 

4 TT 

in  bem  golgentrn  befpridjr  © a u § , wal  jur  BereoUfiänt  igung  ber  Theorie 
noch  tu  tbun  fei,  unb  fltllt  an  tie  Spife  tie  gorberung  möglicbft  rieler  genauer 
Beobachtungen  aller  trei  demente.  Durch  Begleichung  ber  beobachteten  unt 
berechneten  (Refultate  werbe  tie  aufgeftellte  Theorie  fid?  immer  mehr  bewähren- 
Btjlimmungen , wie  fte  oon  ihm  gemacht  worben , würben  in  ter  Böige  wietcrboli 
werben  müjfcn ; taturch  würbe  man  bit  Beränterungen  fennen  lernen,  weicht 
mit  ber  ®rte  in  Begebung  auf  ihren  magnetifiben  ßuftant  im  ® a n j t n , eben 
fo  wie  im  <5 i n j e l n e n uorgeben , unb  fo  würbe  man  ju  einer  © e f 4) i 4 1 e Ce! 
©rbmagnetilniu!  gelangen,  ein  3icl,  wal  ohne  Theorie  turch  blope  ffr« 
fabtung  jn  erreichen  unmöglich  fei,  weil  blofce  Crfabrungen  jwar  bie  Betäubt* 
rungen  eitler  einjctner  ’Jliirf ungen , nie  aber  bie  Bcränberungen , welche  bal 
©an je  erleibet,  fennen  lehren. 

Der  Ätlal  be!  Grbmagnetilmu!  oon  ©auf)  unt  ®eber  nach 
ben  dementen  ber  Theorie  entwerfen,  Seipjig  1840,  eröffnet  bie  (Reibe  r®n 
Ätlanten , welche  in  angemeffenen  SwiKbrnjeiten  erfchcinen  follen , um  oon  nun 


')  Bergt.  Intens,  ris  msgn.  j.  8. 
**)  Bergt.  Inlens,  rin  magn.  J.  31. 
***)  Inlens,  ris  magnet.  $.  2. 
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an  bie  ®runbtata  ber  ©efcbicbte  be9  SrbmagnetiBmuS  eoUßänbfg  unb  übrrßibtlieb 
#or  Augen  $u  legen.  ©eher  h<*t  bie  ©rflarung  BeB  AtlaB  öerfaßt,  bif  alleB 
»ollßänbig  yiebt , waB  jum  Strßättbniß  btr  Jtartcti  unb  gtir  ßSeurtheilung  beB 
SRufcenB,  welchen  fle  Irificn  fönntn,  nöthig  iß.  ©inßcbt,  ia  ©ttibium  bitftB 
AtlaB  ift  urtrrlä§lid> , um  ben  rorliegentcn  ©egenßant  gehörig  ju  würbigen  unb 
ben  richtigen  ©tanbpunft  für  ßdb  ju  gewinnen.  >§irr  muffen  wir  unB  bamit  fee» 
gnügen . auf  benfelbrn  binjuweiftn , unb  eB  fei  nur  brmerft  ( baß  ber  AtlaS  auB 
9 Aalten , jebe  in  3 Abtheilungen , befiehl. 

1)  Sollßänbige  SDarßeüung  beB  ©pflentB  ber  ©irfungen  beB  (Jrbniagne* 
tiBniuB  auf  ber  ganten  Grboberßäthe  butd)  graphffdte  Darßellung: 

a)  ber  3)eflination , 3nflination  unb  ganjen  3ntenßtät ; 

b)  btr  brei  redttwinfeligen  Gomponenttn  ber  magnetifthen  Kraft; 

c)  ber  horijontaien  3ntcnßtöt  in  ©ttbfnbung  mit  btr  3)arßeUung  ber  3>efli» 
nation  unb  bertiealen  3ntenßtät. 

2)  Ginfache  grapbifdte  Jarßellung  von  btr  gemeinfanten  Ur  fache  aller 
jener  ©irfungen , tnbem  eine  Karte  bit  ibeeUe  Certheilung  befl  SRagnetiStnuS  auf 
ber  ©rtoberfläcbe  »or  Augen  bringt. 

3)  3)1  e tinfathfieit  'Pejiehungen  jwifeben  Urfathe  unb  ffiirfung  unb 

V 

leitetet  unter  tinanber  burth  graphifebr  2)arßtUung  ber  Öüenhe  oon  — in  tiner 

R 

.Starte,  bit  noch  weitet  alB  bit  erfle  auBgeführt  iß. 


ffierbintet  man  auf  tiner  .Karte  bie  Orte  unter  einanbrr,  welthe  §u  gteidier 
Seit  bitfelbe  Deflination  haben,  fo  erhält  man  (Art.  Abweichung,  magne* 
tifthe  ®b.  I.  @.  48)  bit  Linien  gleite r Abweichung  ober  bie  ifogo* 
niftben  Cinien.  3m  Allgemeinen  iß  bie  Xeflination  in  Guropa  weßlidt  unb 
in  Amtrifa  unb  bem  nörblithen  Aßen  ößlid),  unb  twar  in  ber  Ußeife,  baß  bei 
einer  {Reife  oon  ber  Oßfte  auB  nath  ©eßen  matt  eine  immer  größete  weßlitbe 
3)eflination  ßitbtn  würbe,  biß  in  bem  atlantifdjen  Octane  jwifeben  3rlanb  unb 
iftorbanicrifa  ein  OTarimum  ßth  tinßellt;  oon  hier  an  wirb  bie  3)cflination  wieber 
fleiner,  unb  in  Dlorbamerifa  gelangt  man  ju  ©egenben,  in  welchen  bie  SRabel 
genau  norbwärtB  gerichtet  iß;  weiter  rrrfHida  fortfd'reitenb  beobachtet  man  eine 
ößlidje  SDeflination , anfangs  immer  größer  werbenb,  bifl  bitfelbe  im  ßillen  Occan 
ebenfalls  ein  'Marimum  erreicht,  inbem  ßc  bei  fernerem  Annähern  an  bie  aßatifche 
Küße  wieber  fleiner  wirb , biB  man  im  3nneren  ron  Aßen  ebetifallB  ju  ©egenben 
ohne  Abweichung  fommt  »on  betten  bann  weßlicb  bie  ‘Jiabel  wieber  eine  weßlitbe 
3)ef(ination  jeigt,  Bie  bei  weßlidjem  Rortfchreiten  immer  größer  wirb.  ®ieft 
©erfchitbenbeit  in  ber  {Richtung  ber  ßUagnetnabel  jeigt  ßch  im  Allgemeinen  in  ben 
öerfebitbenen  ©reiten  ber  Grbe. 

®crlängert  man  bie  magnetifchen  ’JReribieme  oerfebiebener  Orte  ber  ®rte  biB 
ju  ihrem  3)urchfcbnitte , fo  fallen  bie  SDurcbfchnfttSpunfte  nicht  in  einem  ßJunfte 
jufamnten , wie  bieB  bei  ben  aßronomifeben  tReribianen  btr  Sali  iß.  9!ur  in  ber 
9lähf  her  DRagnetpole  ber  ®Ttc  iß  eint  berartige  Gonotrgettj , baß  bie  oerlängerten 
magnetifchen  SReritiane  in  einem  fünfte  jufamnientrefftn , ttnb  ein  folther  Sßunft 
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tft  eben  ein  © o l.  •&  a n ji  e e n bat  bie  Sagt  tc«  im  Sorten  2lmerifaS  befinbliitn 
©olc«  turd)  forgfälttge  ©rrglcicbung  btt  ©robaebtungen  ju  ermitteln  gcfucbt,  unt 
tcr  ©erfaßter  S o ß bat  wirtlich  bri  feinet  in  bcn  labten  1 829  bis  1 833  in  bie 
nörtlidtficn  (Regenten  ’ilmerifa«  unternommenen  ©nttcrfung6rcife  in  bet  Säße 
bet  fRepulfcbap  unter  70«  5'  17“  n.  ©r.  unb  90®  45'  18"  rocfil.  8.  oon 
(Drccnwieb  biefen  ©ol  gefunben.  Die  Wagnctnabrl  tureblöuft  bei  einet  Seife 
um  biefen  ©unft  bie  ganje  ffiinbrofe,  fo  baß  nörtlicb  t’on  bcmfelben  ta«  (fnte 
ber  Sabel,  welche«  bei  uti«  norbwärt«  gerichtet  ifl,  futwärt«  jeigt.  3n  bet 
unmittelbaren  Säße  tc«  ©ole«  ^otte  bie  Wagnctnatel  ihre  Dliebtfraft  gänjlieb 
berloren ; erfi  in  bet  ©ntfernung  ron  mehreren  Weilen  geigte  fie  wicter  ta«  ©e» 
fircben  eine  befümmte  Stellung  cinjuncßmcn. 

Der  im  ©üben  ber  Ofrtc  liegenbe  magnttifcbc  ©el  ifl  auf  ber  antarctiftben 
(frbebition,  wtlcbr  1839  bi«  1842  3a me«  (Slarf  fRoß  auSfüßrte,  im  ©üben 
ber  Oftfüfie  Srußoilanb«  — alkrbing«  ohne  benfeiben  felbfi  ju  erreitben  — in 
etwa  75®  f.  ©r.  unb  154®  öjW.  Sänge  ermittelt  worben,  fo  baß  ficb  mitbin  bie 
beiben  ©ole  nitbt  biamctral  gegenüber  liegen. 

Die  ©unfte,  an  benen  bie  Wagnrtnabel  genau  na<b  Sorten  unb  ©üben  ge* 
richtet  ifl , liegen  auf  ber  8 i n i e ohne  D e f 1 i n a t i o n.  <J«  gebt  biefelbe  tureb 
bie  beiten  (Srbpole  unb  bie  beiben  magnetifebtn  ©olc  unb  tbeilt  bie  Grtoberjlüebe 
in  jwei  Xßcilc,  in  beren  einem,  ta«  öfilicßr  ’flmerifa,  ben  atlantifdten  Ocean, 
©uropa  unb  'Äfrifa  tntbaltenben,  roefUiebe  Drflination  ijl,  »äbrenb  in  bem  anberen, 
fafl  gant  Sjlcn , ben  füllen  Ceran  unb  bcn  größten  3ßc il  Smerifa«  cntbaltenben, 
öfllicbc  Deflination  fiattfinbet.  3n  bem  nörtlicben  -’lftrn , jwifeben  bem  ÜBrrcbo« 
janffer  ©ebitge , 3afutff  unb  bem  nörtlicben  Äorea  bilben  bie  ifogonifeten  Sinien 
ein  merfwürtige«  in  ji<b  ge  fcßl  offene«  ©»ftem,  in  welchem  bie  Deflinationen 
oon  außen  nach  innen  junimmt.  3n  ber  ©übfee,  jwifeben  20®  nörtlicber  unb  45® 
füblidier  ©reite,  fafi  im  Weritian  ton  ©itcairn  unt  ben  WarquefaSinfrln,  wieter« 
bolt  jteb  tiefe  eiförmige  ©efialtung  regelmäßiger  unb  in  einem  größeren  Umfange, 
unb  jwar  mit  abnrßmenter  Deflination  nach  innen  bin.  Cb  locale  ©erbältnijfe 
tiefe  fonterbare  ©cßaltung  teranlajfen  ober  nicht , wirb  erfi  bie  Solgc  geigen , wo 
jltb  berauöfiellen  muß , ob  tiefe  ©»firme  |id*  fortbewegen  ober  fiationär  jtnb. 

©Segen  bet  fecularen,  jäbrlicbcn,  monatlicbcn  unb  täglicben  ©ariationen 
tergl.  2lrt.  Abweichung,  magnetifdie  ©t.  I.  ®.  82  ff.;  wegen  ihrer  ©e* 
ftimmung  Jlrt.  Wagne  tontet  er.  J&ier  mögen  nur  einige  allgemeine  SHcfultate 
eine  ©teile  finten. 

Au«  ©robaebtungen  (Saffini’8  feit  1780  ju  ©ari«  ergab  ftcb . baß  jwi* 
feben  bem  SrüßlingBäquinoctium  unt  bem  ©ommerfolfiitium  ba«  Sorbente  ber 
Wagnetnabel  fieb  weniger,  unt  bcn  neun  übrigen  Wonaten  mehr  wefilicb 
fiellte.  OJilpin  fant  tir«  Weich  befiätigt  an  ©robaebtungen  ju  Sonton  um  ta« 
3aßr  1800;  aber  bie  Amplitutc  ber  ©eränberung  fiel  ^geringer  au«.  Arago 
bat  hieran«  unb  au«  ©robadttungrn  ©raufe»’«  in  Gngiant  um  ba«3abrl819 
unb  © o w b i t cb  ’ 8 tu  Salem  in  Sorbamerifa  folgcntr  ©cblüjfe  gejogen  ; ffirnn 
bie  Deflination  wefilicb  ifl  unb  ton  3«ßr  ju  3abr  junimmt,  fo  bat  fie  eine  jäbr- 
liebe  ©eränberung  unt  bewegt  flcb  tont  April  bi«  3uli  gegen  Offen ; bie  Ampli* 
tute  tiefer  O«cillation  nimmt  befio  mehr  ab,  ft  (angfamrr  bie  feculäre  ©ewegung 
wirb ; |ie  oerfeßwintet , wenn  bie  Deflination  bie  Wrenge  ihrer  wefilicben  ©ewe* 
gung  erreicht;  unb  wenn  cnblicb  bie  Deflination  oon  3abr  ju  3abr  abnimmt,  fo 
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bemrrft  man  wiebtr  eint  jährliche  OScillation,  aber  bit  Vewegung  gegen  Oflen 
jlnbet  Bern  September  bia  Vecrmber  Patt. 

3n  betreff  btr  täglid'cn  Veränteruiigcn  febeint  btroorjugeben , bajj  in  Gu« 
ropa  jid)  ta8  Vortcnte  alle  läge  ton  tem  ‘fltifgangc  ber  (gönnt  biä  tinc  giunbt 
nach  Viittag  gegen 'ißepcn  bewegt  unb  bann  gegen  Open  gurüeff rfjrt.  3m  gommer 
iP  bit  Vniplitube  biefer  täglidtcn  gebwanfungen  gtöper,  a!8  im  'JBinter.  3'oifcben 
ben  SBenbefrcifcn  (inb  bit  täglichen  Variationen  fleiner,  alb  in  Guropa.  Qluf 
btr  füblicbtn  ■ßalbfugel  erfolgen  bie  Variationen  im  ciitgegengcfrbtrti  ginne. 
’Jlrago*)  bol  barauf  anfmcrffain  gemacht,  tafj  c8  tinc  — btb  jeßt  allerbingb 
noch  nicht  aufgefunbene  — (Region  ber  Grbe  geben  müjfe,  lrahrfctinnlicb  |wi» 
fetten  bem  terreprifebtn  unb  magnetiteben  Veguator,  in  roeldtcr  feine  ftünbliche 
Veränberung  btr  Xeflination  ;u  bemtrfrn  ip.  Dlacb  b a nt  o n t **)  bat  bie  tag« 
licht  Variation  ber  Xeflination  eine  lOJäbrigt  Vtriobe.  Vieb  erinnerte  QÜoif 
an  bit  gtbmabc’fcbe  gonnenpecfpeiiotc  unb  führte  ihn  ju  ber  Gntbecfung, 
ta§  biefe  Variationen  genau  birftlbt  Vtriobe  innthaltcn,  fo  ba§,  wenn  für  bie 
gonnenflecft  ein  Viarimutn  ober  Vlinimitm  eintritt,  gerabc  auch  für  bit  Oeflina« 
tionboariationen  ein  SKarinium  ober  ’üiinimum  flatt  hat.  Vicfe  Vtriobe  ift 
btr  ’Ärt,  taft  in  jtbem  3ahrhunbert  bie  3abre  0,00;  11,11 ; 22,22  . . . Vlinima 
Borpellen.  Tor  3titraum  jwifeben  einem  Vüniniunt  unb  bem  folgcnben  Vlarimum 
ip  oariahtl  unb  beträgt  burdtfchnittlidt  5 3abr.  Vie  fltinen  Unregclmäjjigfciten, 
toelcbr  fidt  bei  ben  gotitirnprefrn  teigen,  fomrnen  genau  cbenfo  bei  ben  magnetitebtn 
Variationen  Bor***).  Vicfclbt  Vtriobe  hat  ftd'  bann  auch  nath  Sfamont  ***•) 
für  bie  tägliche  Vctocgung  ber  •jäorijcntaliutrnptät  ergeben.  'fluch  nach  gecchif) 
Pnb  bie  täglichen  gebwanfungen  fowobl  int  ginne  ber  horizontalen  unb  otrtiealen 
magnetifeben  (Richtung,  al8  auch  in  ber  ®röpc  brr  abfoluten  magnetifeben  Jtraft 
»on  einem  birecten  magnetifeben  Ginpuffe  ber  gönne  unb  ihrer  Sagt  tu  bem  mag« 
netifchtn  Vientiane  teä  Vrobad)tungäortc8  abhängig , nie  allerbingd  fdjon  Sa« 
b i n e ff)  auägrfprodicn  hatte. 

lieber  bit  3 n f l i n a t i o n banbclt  ber  Vrt.  (Neigung  ber  Vlagnet« 
n ab  rl. 

Veflination  nnb  3nflination  beziehen  ftda  auf  (Richtung  ber  magnctifchtn 
Jtraft  an  ben  Berfdtirtencii  Orten  ber  Grbt;  bie  3ntenfität  betrifft  bie  ®röfjc 
biefer  .Kraft.  G8  ip  nämlich  bie  {frage  )it  erlcbigen , ob  biefe  Kraft  auf  ber  Grbe 
überall  Bon  tcrfelbcn  gtärfe  ip , ober  nid’t.  go  trie  man  burdt  Ventclfcbwin« 
gütigen  Vuffcblup  getoonuen  bat  über  bit  gtärfe  ber  gdnoerfraft  eon  oerfd'iebencn 
Orten  btr  Grbe  (oergl.  ’llrt.  Vtnbel  unb  gdnrerc),  eben  fo  bat  man  bie 
oorliegcnbe  (fragt  tu  beantworten  gefucht  burd)  Vcobadmingen  ber  gebtoingungen 
ber  Vfagnetnatcl , intern  matt  tic  gebtoingungen  zählte,  welche  tiefelbe  iWagnet» 
natel  an  oerfchicteurn  Orten  in  gleichen  3eiten  roUcntete.  dpiergu  fann  man  ffch 


*)  Annuaire  t83fi.  p.  284  mit  1840.  p.  330—338. 

”)  Voflfl.  Sinn.  St.  LXXXIV.  ©.  »72. 

**•)  ITionatebericbt  ber  Serl.  Steab.  1882.  OIob.  ®.  016. 

***•)  Vegg.  Sinn  Sb.  LXXXV1.  ®.  88;  »rrgl.  au*  Sb.  I. XXXIV.  ©.  882  unb 
Sb.  LXXXV.  ®.'  418;  Sb.  I.XXXVIII.  @.  808.  Slftron.  9tadjri*ten  9lr.  820. 

f)  Instil.  1834.  p.  389.  Arch.  ph.  nat.  T.  XXVII.  p.  192;  T.  XXVIII.  p.  13- 
tt)  Insiit.  1884.  p.  391.  Phil.  Magae.  (4)  T.  VIII.  p.  140. 
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foirobl  einer  3nflination4  * , aI8  aud>  einer  SeflinationSnabel  betienen ; wegen 
ter  @d)toirrigfeitrn  aber,  trelcbe  ftcfc  bei  Anfertigung  eines  genauen  3nfiinatorium4 
(f.  t.  Art.)  jeigen , iß  Sie  Senu|}ung  ber  le^tcren  bie  gewöhnlichere. 

ü jßt  man  eine  3nflinationönate(  im  magnetiftben  ÜJferitianr  fdnringen 
unb  nennt  man  bic  magnetifchc  Kraft  ber  ®rtc  M , fo  ifl  nach  ben  ®tfc$en  ber 
Senbelbrtoegung 


wo  t bic  ©cbtoingungSjeit  unb  1 bie  $albe  Sänge  ber  Sabel  bebrüten ; folglich  iß 
w*| 

M = , ober,  ba  bie  Sdm’ingungfräa&Ien  ßdj  umgefe^rt  »erhalten,  tpir  bie 

2 t* 

©cbwingungSjeiten,  b.  f).  T:t  = n:N, 


M = 


n*>r*l 


alfo  Verhalten  ßd),  wenn  an  jwei  »erftbiebenen  Orten  bie  ®rö§r  ber  maguetifeben 
■Kraft  oerfebieben,  M unb  M',  iß,  tiefe  .Kräfte  wie  bic  Ouabratc  ber  ©cbwingungS» 
jablcn , t.  b- 

M : M’  = n9:n,9. 

Schient  man  fi<b  einer  UeflinationSnabei , fo  finbrt  man : 

_ _ n9  l 

2 t9  co«  i 2 cos  i 


unb  aifo 


M : M, 


too  i bie  3nf(ination  bebcutet. 


n9 

cos  i 


"ts 

/ 

COS  1| 


3ß  nämlich  m ber  auf  bic  £>cfIination6nabe(  roirfenbe  Xbcii  ber  magnetiftben 
Kraft  ber  <5rbe,  fo  iß 

m = M . cos  i. 


Sei  einem  ju  tiefem  3'»fdt  angeßelltcn  Serfudie  benn^t  man  gewöhnlich 
einen  fleinen,  an  einem  umgetrebten  ©eibenfaben  horizontal  aufgebängten  SXagnet* 
fiab.  SWittelß  eines  (Jifcnßücfei  jiebt  man  teufclbrn  aus  bem  magnetiftben  fficri» 
biane , entfernt  bann  baS  Pifen  möglidtß  weit  unb  zählt  bie  Schwingungen , j.  ©. 
toäbrcnb  einer  Alimite.  fial'lt  man  bie  ©ecunben,  lreldic  ter  Wagnetßab  tu 
einer  beßimmten  Anzahl  Sdnoiugungcn  braucht,  fo  regnet  inan  felbßretenb  natb 
ber  Sroportion : 

M : Mj  = tj9  cos  it  : l9.  cos  i. 

Saß  man  bie  Schwingungen  ßreng  genommen  auf  ben  luftleeren  Saum 
rebueireit  muffe,  tarauf  but  namentlidi  Samont  aufmerffam  gemacht  unb  mit 
Kuhn  tarauf  bejüglid'e  llntrrfuebungcn  angeßelit  *).  ©egte  man  bie  ©cbwin» 
gungStaucr  im  leeren  Saume  = T unt  unter  bent  Sufttrude  p Sur.  3®U  = 

T (1  _l!_  «),  fo  ergab  fld)  für  a im  SMitlcl  0,00033,  unb  e«  folgte  über- 

28 


*)  ©ogg.  Sinn.  ©6.  LXXI.  ©.  124. 
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bieB,  baff  feie  ben  OTagnet  tttngcbenbe  8ttß  6i8  auf  4 ©iiflimetcr  ton  feinet  Ober« 
ßä<bc  an  biefet  Oberßäd)e  abbärirt  unb  mit  gefdjwungen  haben  mußte. 

©8  terßebt  fi<b  »on  fcI6fi , baß  bet  ©lagnetßab  feine  Senberung  an  feinet 
eigenen  Slärfe  erleiben  barf.  OeBbalb  febrt  man  an  bic  Orte  ber  früheren  St« 
obad'tungen  jurücf  unb  überzeugt  fidj , ob  baB  Sirfultat  ungeänbert  geblieben  iß. 
'Superbem  ffnb  3ntenßtätBbcobacbtuitgcn , bic  mit  btmfrlbcn  ©iagnctßabe  angcßcüt 
ßnb,  nur  bann  unter  einanber  tergleicbbar , irenn  jur  3eit  ber  Scobacbtung  bie 
Temperatur  bicfelbe  war,  wcBbalb,  um  anbcrcnfallä  bic  nötbige  (forrcction 
toornebmen  ju  fönnen,  gleichzeitige  Icmperaturbeobadttungcn  crforbcrlid)  ffnb. 
dtupffer  bat  bie  bierju  nötbigen  Siegeln  unb  Tafeln  gegeben*).  9lacb  ibnt 
wirb  ber  torübergebtnbe  (Finßuß  ber  ÜBärme  corrigirt , wenn  man  für  feben  ®rab 
R.  ton  ber  Seit,  wc(<be  200  Schwingungen  erforbern  (etwa  40'  12")  0,859" 
abjiebt.  — Stellt  man  bie  ©erfudje  mit  terfebiebenen  üWagnttßäbcn  an , fo  muß 
man,  um  bie  fRefultate  tergleicbbar  tu  machen,  baB  Scrbaltniß  ber  magnetifeben 
Sntenßtätcn  biefer  SWagnetftäbe  ftnntn , ober  baB  Scrbaltniß  ber  Ouabrate  ber 
SchwingungBtablen,  welche  ße  an  bemfelbenCrte  unb  ju  berfclbcn3eit  in  3cit  »on 
gleich  tiel  Secunben  machen.  3u  tergleicben  iß  übrigens  wegen  ber  genaueren 
Separate  Srt.  SRagnetometcr. 

3m  Sllgeineinen  bat  man  gefunben , baß  bie  3ntenßtät  bcB  ©rbmagnetiSmuB 
ton  bem  magnetifeben  Sequator  nach  ben  Solen  bin  zunimmt;  jeboch  iß  ße  webet 
an  allen  Sunften  bcB  magnetifeben  SequatorB  gleichgroß,  fo  baß  bie  Sinie  geringßer 
Sntenßtät  mit  bemfelben  nicht  jufammenfäUt,  noch  an  ben  Solen  am  ßärfften. 
Oie  ßinien , welche  Orte  gleicher  3ntcnßtät  terbinben , Reißen  l f o b b n a m i f d;  e. 
Oiefelben  laufen  weber  mit  bem  magnetifeben,  noch  mit  bem  geograpbifeben  Sequato; 
parallel,  fonbern  ihre  ©eßaltung  iß  eine  cigentbümiicbr. 

OaB  ®rfef}  ton  ber  im  allgemeinen  mit  ber  magnetifeben  Srcite  juncbmrnben 
3ntcnßtät  bat  ’Jl.  o.  ■ßumbolbt  jucrß  gefunben**).  ©r  beobachtete  in  ben 
3abren  1799  biB  1803,  bajj  biefelbe  Sabel,  welche  in  10  ©tinuten  in  SariB 
245,  in  ber  £atana  240,  in  ©fctico  242  Schwingungen  oollbraehtc,  innerhalb 
berfelben  3eit  ju  San  darloS  bei  fßio  Segro  f 1 0 53'  n.  Sr.,  80°54'  wcßl.  8.) 
216,  auf  bem  magnetifeben  Sequator  in  Scru  (7°  1'  fübl.  Sr.,  80°  40'  weßl.  8.) 
nur  211,  in  8ima  (12°  2' fübl.  Sr.)  wicbcr  219  Schwingungen  jeigte.  ©r 
fanb  alfo,  wenn  man  bie  3ntcnßtät  auf  bent  magnctifd'cn  Seguator  in  ber  perua* 
niftben  SnbeBfettc  jwifeben  ©tieuipampa  unb  ©aramarca  = 1 fetjt , biefelbe  )U 
SariB  = 1,3482,  in  SWcrico  = 1,3155,  in  San  GarloB  bei  ßlioScgrc  = 1,0480, 
in  8ima  = 1,0773.  — ©ian  bat  bie  ©ewobnbeit  beibcbaltcn,  in  allen  magne* 
tifchcn  3ntenßtät8»TafcIn,  welche  in  Oeutfdjlanb,  Cnglanb  unb  Öranfrcid)  erfebie» 
nen  ßnb , bie  irgenb  wo  auf  bem  ©rbförper  beobaditeten  Sdiwingungett  auf  baB 
©laß  btt  Jtraft  zu  rebuciren , wtldtcB  ’fl.  t.  •£>  u nt  b o l b t auf  bem  magnetifeben 
Scquator  im  nörblichen  Seru  gefunben  batte,  üa  eB  jebod'  nötbig  iß,  bie  mag» 
netifebe  Crbfraft  unabhängig  jtt  machen  ton  ber  zufälligen  unb  teränbcrlidien 
3ntcnßtät  ber  ©lagncte,  fo  bat  man  auf  ©littel  gefonnen,  bie  magnetifdtc  Grbfraß 


•)  ©ogg.  «nn.  Sb.  XVII.  ®.  408. 

~)  Stodmoi.  Sb.  I.  ®.  432. 
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a 6 f o I u I ju  meffen.  P o i f f o n *)  bat  ff*  (uerff  bamit  beffbiftigt ; am  toll* 
ffäntigften  iff  feto*  bie  Söfung  ® a u ff  gelungen  **). 

Pie  mriffe  Jbätigfeit  in  Peffitnmung  ber  3nienfftit  bat  feit  1819  CStrearb 
©abine  entroitfelt , brr  mit  terfelben  ’Jlatel  am  amerifaniffben  ’JJorbpole,  in 
©rönlanb,  in  ©pigbergen , an  ten  .ffiiffm  ton  ©uinea  unt  in  Prafflirn  Peobatb> 
tungrn  angrffrllt  bat  unb  übrrtie«  alle«  tarauf  ©etügli*e  fammrlte  nnb  ortnrte. 
0a  bi  nt  fant  in  Per  ’Jläbe  te«  magnetif*en  ’Jlorbpot«  in  ‘äRcIoillc’«  3nfel 
(74°  27'  n.  Pr.)  nur  1 ,624 ; natb  3ame«(Slarf31off  iff  bie  3ntenfftit  nabt 
bei  tem  magnrtiftben  ©ütpole  2,052.  (73°  47' fütl.  Pr. , 169°30'  öftl.  8.). 
Pie«  iff  trr  groffte  bi«  je^t  brobatbtrtr  QBcrtb,  mibrrnb  ter  geritigfte  0,706  ton 
(Sr man  unter  19° 59'  fütl.  ’-Br.  nnb  37° 24'  meffl.  8.  broba*tet  mürbe.  Pit« 
Minimum  unt  ffHarintum  ffeben  in  ten  Perbältniffen  1 : 2,906,  mäbrent  tit 
©(bmtre  unter  bent  geograpbif*rn  ’Hequator  ff*  tu  ter  am  geograpbiüben  ©ole 
rcic  1 : 1,005  terbält.  Pie  Sinie  ter  grringften  3ntenfftit  begann  für  ta«  3abr 
1825  unterhalb Xrinitat  in  30°  ro.  8.  ».  ©r.  unt  22°  f.’Br.,  lief  tur*  20°n?.8. 
unt  24°, 5 f.  ’-Br.,  fdmitt  unter  18°, 5 m.  8.  in  ten  parallel  25°,  fenfte  ff*  etwa« 
unter  tiefen  bfrab,  bi«  ffc  aufmärt«  gebrnt  ibn  in  13°  m.  8.  abermal«  fffcnitt 
unt  bann  tur*  10°  rc.  8.,  24°, 5 f.  ‘Pr.  unt  5°  m.  8.,  23°,5  f.  Pr.  bi«  0°  8., 
21°,  5 f.  Pr.  gelangte  ***). 

lieber  ta«  Perbiltniff  ter  3ntenfitat  bei  einer  (Srbebunq  über  bie  (Srb< 
oberffä*e  bat  Äupffrr  ****)  bei  einer  Pcffcigunq  be«  Glbru«  in  einer  ■böbt 
ton  ungefähr  15400  Par.  Suff  über  trr  3»eere«ffä*e  Pcoba*tunqen  angeftrlll 
unt  eine  Pbnabme  ton  0,01  0ec.  auf  24  ©ecunten  @d)mingung«;eit  für  jrtt 
1000  Suff  (Srbebunq  qefunten. 

©enaue  3ntcnfttät8broba*tunqrn  gebären , mir  ff*  au«  tem  Porffebrntffl 
eTgfrbt,  erff  ter  neueffen  3cit  an.  lieber  Prränterunqen  trrfelben  lafft  ff*  tat« 
no*  ni*t«  ©enaue«  feffff eilen,  bo*  fpre*rtt  tie  Peoba*tungcu,  wenigffen«  im 
mittleren  (Suropa,  eben  fo  für  eine  Slbnabme  ter  3utrnfftät,  mie  ter  3nfIination. 

8amont  bat,  ta  tie  Prrtbeilung  ter  magnetif*en  Äraft  an  ber  (Srtober* 
ffä*e  jr^t  eine  ter  micbtigflrn  pbpfifalif*en  llntrrfudmngrn  bittet,  eine  protifo* 
rifdte  Parffrllung  te«  Sauf«  ter  maqnrtii*en  Gurten  in  6 (Starten  gegeben  *****!- 
Pie  erffe  (Starte  giebt  tie  Perbältniffe  ber  magnrtif*rn  Peflination ; bie  2.  tie 
ber  horizontalen  3utenfftät;  tie  3.  tie  ter  3nf(mation  für  Peutf*lanb  unt  einen 
Ibeil  ter  angrenjentrn  Sinter.  ’Jluf  allen  trei  (Starten  gebt  bie  djauptlinie  tur* 
5Dlün*en.  Pie  brei  lebten  (Starten  geben  tie  Perbältniffe,  refpeetitc  ter  Pefli* 
nation , 3ntenfftit  unb  3nflination  fprcirll  für  Papern.  Per  au«  4 2lbf*nitten 
beffrbrnte  3>rt  enthält  im  britten  1 3 ten  (Starten  zu  ©runte  liegente  labrllrn, 
»on  benen  bie  breijebnte  bie  magnetiffbrn  CSonffantrn  für  1850  für  433  Orte 
giebt.  Solgente«  iff  ein  Stufljug  tarau«  f). 

*)  Pogg.  «nn.  Pt.  Will.  <S.  227. 

**)  Pergl.  Peoe’*  (Repert.  ter  Pbbfff-  ©b.  II-  6-  169  unb  oben  bie  Sbrorie  ten 
©auf  91.  27. 

•")  Phil.  Transact.  1842.  P.  I.  p.  9. 

'***)  Sdjtreigg.  3ourn.  LXIII.  ä 79.  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  T.  XLH.  p.  405. 
•****)  äJJngnetifd'e  (Starten  »on  Peutfdjlant  unb  Papern  na*  ben  neuen  fcaprrifirn  unb 
6flerrei*if*en  Pleffungen,  unter  Penubtmg  einiger  älterer  Peitimmungen.  ®tün*en  1S54. 

t)  3 ahn,  Untergattungen  im  ©ebiete  ter  Slftren. , ©eogr.  unb  SJeteorolegie. 
8.  3affrg.  1854.  ®.  299. 
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TOagnttifdic  Gonflanftn,  ttbucirt  auf  tat  3abr  1850. 


Ort 

CrfH.  ?ängt 
».  grm> 

9!6rtt. 

®rtitr 

ÜDrjW." 

Drflinatien 

fjorij. 

SntcnfiiiSt 

3nltinaticn 

2lbtl«btrg  . 

31°  54' 

45«  46' 

13°56',2 

2,0791 

62®  43', 3 

’äbmont 

32 

8 

47 

35 

14 

1 4,4 

2,0084 

63 

59,5 

21gram  . . 

33 

40 

45 

48 

13 

34,5 

2,0951 

62 

24,6 

9ligift  . . 

20 

44 

36 

47 

16 

43,0 

2,3975 

56 

57,0 

2Ut*21rab  . 

38 

59 

46 

11 

10 

53  0 

2,1207 

56 

26,0 

2Utf?rim 

30 

51 

48 

15 

15 

10,4 

1,9605 

64 

43,7 

UUtöttingtn 

30 

20 

48 

13 

15 

18,0 

1,9545 

64 

50,5 

Slmbcrg 

29 

32 

49 

27 

15 

59,1 

1,8998 

65 

53,0 

Stnffctn  . 

27 

37 

49 

58 

16 

54,5 

1,8676 

66 

29  l 

2lfd>afFtnburg 

26 

51 

49 

58 

17 

28,6 

1,8550 

66 

43,4 

’JlugSburg  . 

28 

34 

48 

22 

16 

15,0 

1,9367 

65 

14,9 

®ambfrg  . 

28 

32 

49 

53 

16 

24,6 

1,8733 

66 

19,6 

©atjrmtb  . 

29 

12 

49 

57 

16 

16,8 

1,8728 

66 

18,6 

®t(funo 

29 

53 

46 

8 

14 

35,7 

2,0458 

63 

18,0 

®trlin  . . 

31 

3 

62 

30 

15 

20,8 

1,7901 

67 

44,8 

®iflri|}  . . 

42 

10 

47 

8 

9 

53,0 

2,1101 

62 

36,1 

®1ubtn$ 

27 

25 

47 

9 

16 

39,0 

1,9818 

64 

28,9 

®obrnba<b  . 

31 

52 

50 

46 

14 

55,7 

1,8563 

66 

19,1 

®obrn  . . 

28 

58 

46 

30 

15 

47,5 

2,0193 

63 

46,4 

«rtgtnj  . 

27 

21 

47 

30 

16 

39,6 

1,9656 

64 

47,8 

®re4da.  . 

27 

51 

45 

32 

16 

15.2 

2,0574 

63 

8,5 

*Bru<f  an  bft  ÜRur.  . 

32 

57 

47 

25 

13 

52,6 

2,0172 

63 

50,1 

®rünn  . . 

34 

17 

49 

11 

13 

47,9 

1,9327 

65 

3,5 

®rüjftl . . 

22 

2 

50 

51 

20 

40.7 

1,7708 

67 

51,8 

Sarloroife  . 

37 

37 

45 

1 1 

11 

6,5 

2,1971 

61 

0,7 

GarlSrubt  . 

26 

5 

49 

0 

17 

30,3 

1,8908 

66 

8,4 

darlfkbt  . 

33 

15 

45 

29 

13 

49,1 

2,0992 

62 

13,1 

Gattato 

36 

19 
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SRagnetilmul  bcr  <5rbe. 


SEB.iS  bic  Srage  na*  ber  Urfa*e  bc8  Crbmagnetilmul  anbelangt , fo  gaben 
wir  f*on  oben  'llmpbre'l  Vermutgung  angeführt,  baß  bie  drrbe  bur* 
eleftrif*e  Strome  uiagnetif*  wette,  wel*e  ffc  in  Solge  bcr  f*cinbaren  '-Bewegung 
bcr  ©onne  um  bic  Grbe  tägli*  in  bcr  Stiftung  pon  Off  na*  ffBefl  umfließen. 
SBir  Ratten  giftn«*  bie  Urfadic  in  bcr  Sonne  ;u  fueben,  wohin  au*  bic  2lb» 
bangigfeit  bcr  magnetiffben  Variationen  ron  ben  Sonnenffrefen  ober  bic  lieber» 
cinffimmung  in  bcr  Vtriobe  beiber  tu  weifen  fdjeint.  'Jlfccr  au*  bcr  ®Joiib  foü 
na*  dlupffcr  einen  fflnfluß  aulüben  auf  bic  ®*wingunglbnuer  eine«  Wagneten, 
fo  jroar,  baß  bic  3ntcnj!tät  btir*  ben  SSont  gef*roä*t  würbe,  inbern  bic  ®*win» 
gunglbauer  im  Wittel  wäbrcnb  bei  SSpogäum  fld?  tu  40’  0 ',5  unb  wäbrcnb  bei 
‘Jßerigäum  ;u  40'  1",5  bcraudflclitc,  (Jben  fo  will  audt  dir  eil  einen  3u» 
fammenbang  ber  ©diwingungltaurr  mit  bem  Wonbe  unb  (war  mit  beffen  Vbafen 
gefunben  haben,  unb  jwar  in  folgenber  *llrt:  1)  bic  magnctifdje  dlraft  ifl  rom 
Dlooember  bil  3uni  gur  3cit  bei  'Jleumontel  unb  bei  erflen  Vierteil  Heiner,  Pom 
3uli  bil  October  hingegen  größer  all  beim  Votlmonbe  unb  legten  Viertel;  2)  bei 
füblitber  Jcflination  bei  Wontei  ifl  bie  magnctif*c  dtraft  flärfer  all  bei  nörb» 
li*er,  tur*f*nittli*  im  Verbältnijfe  22,09428  : 22,09618  — 3Sai  unb  3uni 
febeinen  eine  SHulnabme  tu  m neben , wogegen  oon  October  bil  3anuar  brr  Unter» 
fdiieb  am  ffärfffen  bff»Pftritt;  3)  in  bcr  Srbnäbt  bei  Wonbcl  ifl  bie  mag» 
nctif*c  Jtraft  f*wa*er  all  in  ber  C?rbferne,  bur*f*ntttli*  im  Verbälmilfe 
22,09246  : 22,09444,  woron  abermall  Wai  unb  3uni  eine  flarfe  fSulnabme 
ma*cn  ; 4)  bie  mefllitbe  Qlbweidning  ber  Wagnetnabel  ifl  flärfer,  wenn  ber  Wonb 
frei?  öftli*,  b.  b.  auf  bcr  entgegengefegten  ©eite  bei  Weribianl  befinbet.  Jrr 
Wonb  wäre  gierna*  ein  ber  magnetiftben  dtraft  unterworfener  Körper  unb  auf 
feinet  ber  @rbe  jugefebrten  Hälfte  bcrrf*te  Jener  Wagnctilmul  ror , wel*er  ben 
©übpol  unferer  Wagnetnabel  angiegt  unb  bic  magnetifdie  dlraft  ber  <?rbe  Per» 
flärft  *).  3»  ähnlichen  SRefuItatcn , wie  dir  eil  aul  ben  Veobatbtungcn  tu  ©fai» 

lanb  unb  Vrag  erhalten  hat,  ifl  ©abine  **>  aul  ben  Veobaditungen  Pon  Jo« 
ronto , @t.  Helena  unb  £obarton  gefommen. 

(ft  treten  twei  3fitpunftt  bei  Warimuml  ber  ’ilbmcicfeung  gegen  Offen  unb 
eben  fo  twei  bei  ©larimuml  bcr  'Hbwcidntng  gegen  Sßeffen  auf,  weldw  twif*en 
jrort  auf  einattber  folgenben  Jur*gängen  bei  Wonbel  burth  ben  oberen  ©icribian 
bei  Veobaditunglortcl  ffattffnben.  Jgicrna*  fönnte  man  , wenn  man  bie  Urfadje 
in  einem  außerhalb  ber  ®rbe  tu  futhenben  Pinffuffe  finben  wollte , eben  fo  gut  an 
ben  Wonb  benfen.  2lbcr  ber  flonb  fönnte  eben  fo  burdj  bic  ©onne  magnetif* 
werben,  wie  bic  ©rbe,  unb  natürlitb  ff*  bann  au*  ein  (finffuß  bei  ©lonbcl  auf 
bie  <5rbc  in  'Betreff  bei  ©tagnctilmul  teigen,  (ft  iff  allo  naturgemäßer  auf  bie 
©onne,  all  auf  ben  ©ionb  fein  Qlugenmerf  tu  ri*ten,  tnbem  bie  SBirfung  bei 
legtrren  nur  eine  fectmbärt  fein  möchte. 

Je  l a SH i p e ***)  grünbet  feine  Jgdrie  ber  Urfa*e  ber  tägli*tn  Varia* 
tionen  auf  bie  3bee  oon  thermoeleftrif*en  ©trönten  in  ber  'Htuiofphäre  unb  ber 


T. 


*)  ©ogg.  8nn.  Sb.  XLVI.  ©.  443. 

**)  Instit . 1884.  p.  78.  Compt.  rend.  T.  XXXIX.  p.  687. 
XXVIU.  p.  47. 

“1  Ann.  de  Chiin.  et  de  Phj».  1849.  T.  XXV.  p.  310. 


Arcb,  ph.  aal. 
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®rbe.  Unb  3?cequertl  *)  bat  auch  eleftrifcbe  Ströme  in  btt  (Srbrinbc  gefun* 
bcn,  aber  nicht  regelmäßig  oon  Oft  nach  Söfft  bit  (Srbe  unifreifenbe,  fonbetn  in 
allen  ftlicbtungen  gebenbe.  — (Sinmrntungen  gegen  bie  'Annahme  oon  tbermo- 
elcftrifebcn  Strömen  unb  einer  baber  rührenten  'Polarität  ber^rbrinbe  mürben  oon 
(ibriftic  **)  erhoben,  bit  jetoeb  nicht  oon  ber  Slrt  (int , taß  jle  tiefe  ‘Annahme 
fönnten  alb  unrichtig  rriebtinen  lofTcn. 

Üamont  ***)  bat  tic  »orliegente  ftrage  ^uni  6)egenftante  einer  beionbrren 
Slbbantlung  gemacht.  (Sr  fagt,  man  habe  oon  galoanifcben  ober  thermomagneti» 
leben  Strömen  gefpiocben,  bie  an  ter  (Srbobcrftäche  turdt  bie  Sonnenmärmt  ent» 
ftänten  unb  fid>  tafelbft  fortpftanjten.  Jntejfen  bisher  habe  noch  fei«  '-öbofifer 
burch  ’Unmentung  oon  ©arme  in  gemifebten  Materialien,  mit  jic  an  brr  (Srtober* 
ftäcbc  jtd)  oorftnten , einen  galoanifchrn  Strom  bervorgebraebt.  (Sntflänten  abrr 
auch  mirflich  folcbe  Ströme,  fo  märe  mobl  ju  oermutben,  taß  nach  ber  Sscrfeljiftcn« 
artigen  ®efd)offenhcit  ber  Obetftächt  ihre  Sortpftantung  unt  mithin  auch  ihre 
SBirfung  orrfebieten  fein  mürbe.  $ir  ©rfabrung  aber  lebte,  baß  auf  tem  Meere, 
mit  auf  tem  fefteit  ?ante,  in  ter  ^öbe,  mit  in  ter  liefe  überall  nabe  gleiche  ©ir* 
fung  fleh  jeigt.  Uebtrbied  beflebt  ta«  3nnere  ber  (Srbe  au«  Stoffen  oon  febr 
großer  fpecififcher  Scbmere,  alfo  böcbft  mabrftheinlidj  au«  Wetallrn , bie  fammtlich, 
fo  mcit  und  befannt.  belfere  Seiter  finb.  aI8  bie  Stoffe  ter  (Srtoberftäd'e.  demnach 
märe  nidtt  ju  begreifen , maruni,  menn  auf  ter  einen  (Srtbälfte  bie  größte  ©arme, 
auf  ter  anbern  bie  größte  .Saite  ift,  unb  bajmifchrn  eine  galoanifcbr  Spannung  ent« 
fleht,  ter  Strom  um  tie  (irrte  berumgebe,  unt  nidtt  lieber  turd}  bie  Witte  tem 
belferen  unt  fürgrren  Leiter  folge,  mobti  natürlich  gar  feine  ©irfung  auf  eine  an  ber 
Oberfläche  bejtntlidie  Ölatel  bfteorgebradu  mürbe.  — hiergegen  läßt  ftd’  ieboeb  ein» 
menten,  baß  ter  tbermoeleftrifdie  (Segen l'aj,  fo  weit  er  feine  llrfadje  in  ber  (Srrcär* 
mung  ber  (Srbe  turd»  tie  Sonnt  bot.  auf  ter  Oberfläche  terPrte  bis  ;u  einet  lieft 
flau  bat,  bie  int  Slerhältniß  (um  ^albmejfer  ter  (Srbe  gemiß  nur  febr  gering  ift. 
®ie  eleftrifdje  Strömung  fann  nur  in  ben  Ibeilrn  ftattftnbtn,  jmifeben  melden 
ter  eleftrifcbe  ®egenfaf} , in  3olgt  btr  burch  bie  Sonne  bemirften  SBärmeoerbält* 
niffe  bejleht,  jmifdjen  Ibeilen  alfo,  tie  tem  Umfangt  ber  (Srbe  entlang  mit  ein* 
anber  in  3?erübrung  flehen.  $ie  etrmöge  ttrfe«  ©egenfahr«  auftretenben  Ströme 
merten  bann  jetenfalll  u m bie  (Srbe  herum  * , unb  nicht  burch  ben  (Srtförper  bin* 
turdjgcbcn.  Gefleht  aber  ta«  3nnerc  ter  (Srbe  qroßenibeil«  au«  metaOifchen 
Stoffen , fo  merten  jlcb  tiefelben  in  einem  glühroten , gefebmotjenen  3uftanbt  be* 
finben,  fo  baß  alfo  ihre  Sritung«fäbigfeit  für  tie  Weftrieität  eine  beträd'tlicb  »er* 
minbrrte  fein  muß.  ITocb  moüen  mir  oon  tiefem  Itmftanbe  hier  gan$  unb  gar 
ubfeben.  SEBäre  aude  mirflich  tie  eine  Hälfte  be«  (SrtförperB  bi«  an  tie  (Srcnje 
be«  inetallifchen  (Srtinneren  pofttio,  bie  antere  Hälfte  bi«  eben  babin  negatie 
tleftrifch,  fo  mürbe  tie  'Ausgleichung  tiefe«  eleftrifchen  ®egenfahe«  tod?  nicht  allein 
burch  ba«  (Srtinnere  binturch  gefchehen , fontern  e«  mürben  eleftrifcbe  Ströme 
turd;  tie  ganje  (Srbntaffe,  alfo  auch  um  bie  (Srbe  herum,  oon  ter  einen  $älftc 
jur  anteren  jlattfinben.  Sinb  aber  tie  entgrgrngefefct  eleftrifchen  (Srtbälften 
burch  etne  fehT  beträchtliche  (Srtftrecff  oon  tem  metallifchen  (Sr t fern  gefchieten, 

*)  Compt.  rend.  T.  XIX.  p.  1052. 

•*)  Phil.  Tran«.  1827.  p.  308. 

"*)  ®ogg.  «nn.  ®t.  LXXVJ.  6.  67. 
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fo  wirb  bie  IHuSgleicbung  bfrfelben  nod)  Biel  weniger  burch  biefen  Jtern  binturd; 
gegeben  fönnen. 

Eine  anbere  Schroierigfeit  würbe  naib  Samont  biefe  fein,  tag  bie  gal* 
Banifche  Strömung  febr  fiarf  angenommen  werbtn  müfjte,  um  bie  Einmietung, 
bie  wir  wabrnebnten,  ju  erfüren,  unb  e$  wäre  nicht  wobl  begreiflich,  tag  ein 
flarfer  Strom  ftch  nid«  auf  fonflige  leid«  wahrnehmbare  ffieife  äugern  follte. 
SBolle  man  aber,  um  biefer  Scbwferigfeit  auSjuweicbcn , anncbmen,  tag  ter 
Strom  tief  unter  ber  Ertoberflächc  ftcb  fortgoflange , fo  wäre  bann  ju  erflären,  wie 
bie  Sffiätmc , bie  wäbrenb  beb  lageS  nur  ein  paar  3®U  in  bie  Erbe  einbringt, 
biefen  Strom  ertrugen  follte.  — dagegen  ifl  aber  ju  erinnern , tag  bie  (Sinwir* 
fttng , welche  wir  wabrntbmrn , CaO  tRcfulrat  unzähliger  Vartialmtrfiingen  ifl. 
Sie  tbermoeleftriidteu  Ströme  mögen  an  jtch  immerhin  febr  febwad)  fein,  unb  bem» 
gemäß  and)  bie  von  ihnen  bewirfte  magnetifchr  Polarität  Cer  einzelnen  Erttbeilchen; 
bennodj  wirb  bie  erbmagnctifdje  .*fraft  als  bie  (üefammtwirfung  aller  fo  ntagneti* 
ftrtcr  ibeildieit  beS  ErtförperS  eint  febr  nterflidte  fein  muffen. 

Samen t felbfl  jlellt  nun  folgenbe  «J&pgoor^cfc  auf.  35ie  Vbänomene, 
welche  bie  Jtometen  jeigen  *) , erforbern , baß  man  ber  Sonne  eine  Jtraft  beilege, 
Bermögc  welcher  f!e  einen  Ibcil  ber  Jtomctcnmatcrie  anjiebt,  einen  anberen  X^cil 
abfiößt.  Unter  ben  uns  befannten  Jträften  fönntc  nur  bie  Eleftricität  biefe  5Bir* 
fung  heroorbringen.  2ßir  batten  bemuach  anjunebmen , tag  bie  Sonne  eine 
große  {Wenge  Eleftricität,  5.  V.  pofitife,  hefige,  bie  Jtometen  aber  in  Solge  beffen 
burch  3nbuction  eleftrifch  werben , unb  bie  beibeit  Eleftricitäten  tarin  fld)  febeiben. 
3fl  nun  bü  Sonne  wirflitb  fo  ftarf  pofttio  eleftrifd) , fo  wirb  ftc  auch  auf  bie 
Eleftricität , bie  in  unferer  Erbe  {ebenfalls  in  großer  dJicnge  oorbanben  fein  muß, 
Einfluß  buben , unb  jwar  wirb  auf  ber  Seite , welche  ber  Sonne  jugewentet  tjt, 
bie  ncgatiBe,  auf  ter  entgegengefegten  Seite  (ter  9lad«feitr)  bie  pofltioe  Eleftri» 
cität  jtch  anfammcln,  unb  eine  mächtige  cleftrifchc  ffiellc  ober  Strömung,  ter 
man  allerbingS  Einfluß  auf  ben  magnetifchcn  3uf)ant  gufebrriben  bürfte,  wirb  fleh 
in  24  Stunben  um  bie  Erbe  herun«tthen , fernab!  im  Innern  als  in  ber  'Jltmo* 
fpbare,  am  2leguator  mit  einer  ©efchwinbigfeit  oon  1427  'Bar.  Buß. 

2 a m 0 n t weift  hierauf  nach , baß  eine  .ftraft,  bie  an  ber  Ertoberflöchc  in 
24fiünbigrr  Veriobe  fid?  fjcrumgieltt  unb  nad)  allen  Diicbtungen  umgefebrt,  wie 
CaS  Ouatrat  ber  Entfernung,  wirfent,  baS  eine  Ente  ter  Babel  eben  fo  flarf 
anjiebt,  als  fle  baO  anbere  abflößt,  bie  magnetifdwn  Variationen , wie  j!e  bie 
Beobachtung  gegeben  bat,  nicht  beroerbringm  tonne;  baß  mithin  bie  magneti* 
fchen  Variationen  einer  an  ber  Ertoberfläche  erregten  magnetifchen , galoanifchcn 
ober  tbermoeleftrifdjen  Jtraft  n i dj  t jugcfcbricbcn  werben  fönnen , infofern  oorauö* 
gefegt  wirb,  baß  biefe  Jtraft  bie  gewöhnlich  für  {RagnetiSmuS  angenommenen 
@efege  befolgt. 

I>ieS  Befultat  finCet  nun , wie  2 a nt  0 n t bemerft , auf  feine  ^»ßotbefe  feine 
fUnweitbung,  weil  er  bie  Eleftricität  nicht  etwa  blo$  an  ter  Oberfläche,  fentern 
fowohl  im  3nncrn,  alö  auch  in  ber  Ultmofphäre  oertbeilt  annimmt;  wohl  aber 
fei  eS  tin  Beweis  gegen  bie  >§»potbefcn , welche  als  Bebinguttg  oorauöfegen , baß 
bie  Urfacfje  ber  täglichen  Variationen  an  ter  Ertoberjläcbe , ober  {ebenfalls  in 


*)  ®ergl.  9trt.  Jtometen.  Sb.  IV.  ©.  32». 
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btr  (Habe  btr  ©rbobcrflncbc  f{(b  befinbrn  müife , c8  müßten  bcttn  .Kräfte  ange» 
nommcn  werben,  bic  nicht  nad)  btn  gewöbnlid’ctt  einfachen  ©tft$en  wirfen.  — 
’illfo  auch  nach  Samont’8  >&0pctbffe  iß  e8  eine  elcftrifdie  Strömung,  welche  bie 
erbmagnctifche  Polarität  bewirft.  ÜBaet  aber  Dir  elcltriftbr  Strömung  in  brt 
’iltmofpbärc  betrifft,  bic  gewiß  nur  fe^r  ftbtracb  fein  fann,  io  möchte  bicfclbc  wohl 
eben  fo  gut  burdj  einen  oon  bcr  Sonne  bewirften  tljcrtnocicf trifdjen  ©cgeufah  (auf 
bicfclbc  ffieife  wie  in  ber  Grbrittbe)  a(8  burdj  eine  birecte  3nbuction  »on  Seiten 
btr  Sonne  entfielen  fönnen. 

Daß  ber  Ie^te  ©runb  ber  Variationen  in  ber  fdteinbaren  Vcwegung  btr 
Sonne  liege,  fann  feinem  3'f fifcl  untenoorfen  fein,  unb  e8  ftbeiut  beinabe  nach 
ben  oben  gemachten  ©littbeilungen  über  S c c d)  i ’ 8 llnterfuchungrn , baß  bcr  ©in« 
flup  ber  Sonne  ein  bircctcr  fei.  Srüber  mar  man  bet  Slnfid't,  baß  tiefer  ©üijluß 
nur  ein  inbirecter  fei,  namentlich  nach  ben  Uiitcrfucbutigcn  doii  S di  üb  Irr*), 
eben  fo  oon  Sa  r g u b a r |‘o  n **)  über  ben  ©influß  ber  •fpeitrrfcit  unb  Trübe  be8 
■fpintmelä  unb  »on  Jtäntb  ***)  über  ben  ©influp  te8  i&tinbcö  auf  bie  Oeflina» 
tionSnabcl.  Doch  folgt  au8  Jt  r c i 1 1 0 ©rgebniffen , tu  benen  er  au8  bcr  Ver* 
gleitbung  feiner  Veobaditungcn  über  bic  Variationen  ber  Deflination  unb  bori|on» 
talen  3ntenfltät  mit  ben  gleidtjeitig  ein  getretenen  meteorologiicbrn  Vcrljältnifftn, 
inSbefonbcrc  ber  «freiterfeit  bcr  Üuft  unb  btr  {Richtung  tc«  VSinbcÖ , gefontmen  ifl, 
baß  jmifdJtn  beiten  Klaffen  »on  ©rfcbcimingen  ein  innerer  3ufammciibang,  wie 
jtoifd;nt  Urfatbc  unb  ©irfung , nicht  flattfinbct  ****). 

'Jieuerbingö  ifl  Saraba*?  *•***),  in  Solgc  feiner  1845  gemadtten  ©nt» 
beefung,  baß  alle  Körper,  fiatre  rric  flüfflgc,  »ott  beut  ÜRagnctc  angqogcn  ober 
abgcjloßcn  werben  , auf  ben  ©ebanfen  gefontmen,  bap,  ba  bie  ’Sltntefpbäre  $u  gwti 
dleunteln  ihres  ©ewiebtö  au8  einem  magnctifdien  Körper  beflcbr,  bcr  burdt  bie 
»ermöge  bc8  täglichen  unb  jährlichen  Sauf’8  ber  Sottne  betrirftc  Temperatur»  unb 
DicbtigfcitSänberungcti  gropen  Veränberungcn  in  feinem  äNagnrtiötnu8  auSgrfetyt 
ifl , bie8  juglcicb  mit  ber  ’ilenberuitg  ber  SWagnetfraft  auf  ber  ©rboberflädte  tu» 
fammrnbänge,  unb  bap  man  hierin  eine  ©rflärung  ftnbcn  fönnc  »on  einem  gropen 
Tbeile  ber  jährlichen , täglichen  unb  auf  furje  3cit  eintretenben  unregelmäßigen 
Variationen , welche  in  bcr  magnctifdien  .(traft  ber  ©rbe  oorfomnten. 

@r  geigt , ba§  bcr  Saucrfloff  her  S?uft  bödifl  paramagnetifeb  ijl , haß  er  bei 
unoeränbertem  Volumen  weniger  magnetifcb  wirb,  fo  wie  rine  Veränberung  jlatt* 
ftntet , bap  er  einen  großen  Tbeil  feiner  paramagttetifdien  .(traft  verliert , fo  wie 
man  feint  Temperatur  fleiejcrt  mit  eine  SluObcbnung  geflattet,  tnngefehrt,  baß 
bei  ©rniebrigung  ber  Temperatur  bic  Kraft  junintmt.  Tie«  Verhalten  bewahrt  er 
bei  bcr  Vcrmifchung  mit  Sticffloff  in  ber  Stift , fo  langt  alö  feine  pbbjtftbcn  unb 
chemifchen  3uflättbe  unscräitbert  bleiben ; aber  jtbe  Operation , bureb  welche  er 
in  feiner  ülatur  »eränbert  ober  ju  Verbinbuttgen  genötbigt  wirb,  mögen  biefe 


*)  Sdttocigger’O  3ourn.  ©f.  XXVIII.  £.  30S. 

**)  Phil.  Transocl.  1830.  Part.  1. 

***)  ©fctem'logie.  ©6.  III.  S.  440. 

"*•)  fflitn.  Slc.it . «eriebt.  ©t.  XII.  S.  847. 

••*•*)  Phil.  Tranaact.  1851.  Part.  I.  ©ogg.  Sinn.  tSrgänjungebC.  III.  (LXXXVII.  b). 
@.  130  u.  187. 
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fiarr,  jiüffig  ober  gaf!g  ff  in,  nimmt  ibm  | inen  paramagnetifthen  Gbaraftrr.  lobft 
ift  bit  Qltmofpbäre,  in  gewöhnlichem  Sinne,  fin  f>ö(bfl  magnetifdtrl  ’Ärbium.  Sei 
Jeher  IBeränbfTung  bet  Tiebtr , mag  fff  baromelrtfd)«  ober  tbcriuomctrittber  91  tt 
fein,  änbert  bicfrl  äffrbiwm  fein  ntagnetiiebc«  Tltrbalten.  Ueberbiet  übt  jrte 
Semp«aturrariation  anfd>einenb  ihren  eigenen  Ginfluft  in  3utab  511  bem  «ul, 
melden  eine  Höfte  IBoluiurnmänbrrung  bewirft , nnb  feint  biefer  SeränN« 
rungen  fann  jftb  ptragen , obrer  ntdtt  btc  Magnet  fraft  brr  Crbe  |u  affttirtti 
unb  in  brren  tHicfttung  uub  3ntenffrät  auf  ber  Grboberfiäcbt  Slariationen  bei- 
»orjurufcit. 

fflir  fbnntn  biet  Rarabap'l  anlfübrlidie  ’Äulcinanbcrfebuiig  über  te» 
atmofbbäriftben  IK'agnetitinul,  wie  er  brnfrlben  benrnnt,  nitbt  auf* 
neftmen  unb  muffen  auf  bit  Duelle  btnveifrn.  Kur  fei  btmerft , baft  na*  feinet 
■Obpotbtfe  bit  SBtrfung  ber  Sonne  auf  bit  Magnetnabel  wieber  eine  inbtrectc  fei» 
würbe.  3>ie  Sonne  affteirt  naeb  ibm  an  einem  gegebenen  Orte  bit  ‘Mtmofpbärr,  tit 
’Jftmofpbäre  affteirt  birtRiebtung  ber  Kraftlinien*),  unb  bieft  afficiren  bit  refperttw 
eon  ibucn  bebcrrfd'ten  Kabeln.  (Fr  nimmt  nitbt  an,  baft  bie  erwärmte  ober  «faltet« 
Vuft  magnetifdt  werbe  unb  natb  'Mrt  einet  Stüefl  (fiien  birect  auf  bie  SSagnetnatel 
wirft , entwfbtr  polar  ober  inbuetio.  (fl  wirb  oon  ibm  für  brn  ©auerftojt  W 
läuft  feine  anbere  Polarität,  alt  eine  fogenannte  VeitungBpolariiät,  b.  b-  ßonee«* 
tratien  ober  (fipanfion  ber  Magnetfraftlinien  in  ben  alt  Vetter  wirfenten  JWt» 
pern , angenommen.  Tie  tötränberung  in  bem  magnetiftben  Vfinjermögcn  betrieb 
bit  ilbltnfung  ber  Kraftlinien,  fo  baft  bit  fKMrfung  ber  'Jltmofpbäre  blot  Nh" 
gebt,  bit  Kraftlinien  tu  biegen.  Tic  Kabel  wirb  non  tiefen  Vinirn  gebaiten,  ift 
ihnen  parallel , wenn  ftc  frei  if) , unb  änbert  ib«e  Vage  mit  tenfelbcn.  9«  iS 
nidit  nötbig,  baft  bie  Vinicn,  bereu  Diidming  unmittrlbat  burd»  bie  ncränteiu 
Vuft  affteirt  wirb , bid't  an  ber  Kabel  liegen ; jie  fönnett  nielmebr  febr  fern  fei«. 
Tie  Ofrfainmtbeit  ber  iliagnetlinien  um  bie  (frte  wirb  burtb  gegrnfeitige  Spa»’ 
nung  ]u  einem  lenfltiorn  epfteme  nerfnüpft,  mrldjel  nirgentt  Trägbeit  beity, 
fontrrn  eine  irgentwo  cingetretene  Srränberung  überall  fühlt.  Erfolgt  ei»« 
neue  tßertbeilung  ber  Kraft,  fo  wirb,  wenn  nab  otrr  fern  eine  Tfrränberung  w 
ber  Oiitbtung  eintritt , bie  Kabel  an  einem  gegebenen  Orte  tiefe lbe  fühlen  uub 
mehr  ober  weniger  ffarf  anjeigen , je  naeb  brr  Käbf  bet  Ortet  unb  ber  ’flrt  bet 
'Srränbtrung.  'JUItin  gleichzeitig  ift  bie  Vlnortnung  bet  ganzen  Spftemt  rer* 
änbert  unb  tetbalb  werben  autb  alle  übrigen  Kabeln  ergriffen , in  ®emäftb«it  bw 
fßeränbrrungen , wrlebc  tie  fit  inbinibuell  bebtnriibenren  Kraftlinien  erleiben.  Ti« 
Kabel  ifi  hier  gewiffermaften  eine  'hfoage , an  weiebe  alle  SRagnetfraft  ringt  uw 
einen  gegebenen  Ort  jid)  anbängt,  fclbfb  bit  ju  beit  'flntipoten , unb  fie  jeigt  füt 
jeben  Ort  jebe  Kerünberung  in  ber  (%öftc  unb  'Änorbnung  terfeiben,  mag  fie  nun 
nabe  ober  ferne  eintreten.  3bre  mittlere  Vage  ifi  iftre  normale ; unb  in  S*fW 


*)  Raraba»  nennt  magnetifebe  Kraftlinien,  eit  jtben  magnetifeben  Keifer 
umgeben,  folefte  Vinirn , weiebe  eint  Keine  SRagnetnaCrt  befebreibt , wenn  man  ffe  fr  fortfr- 
wtgt,  taft  ihre  Miebtung  fortirabrenb  Cie  Tangente  jur  9emtgung«tinif  bleibt.  Siebe  nur 
bie  Siebtung , fonbern  aeeeb  bit  3nteniitäi  btt  magnetifebrn  Kraft  wirb  naeb  ibm  bierde  btefe 
Vinitn  ängstigt.  Tie  magnelifeben  Rigurtn , wenn  man  iSifenfciliebt  auf  ein  über  einen 
Magneten  gelegte«  $appblatt  ftreut , jltlien  tolefce  magnetifebt  Kraftlinien  in  bet  (Bene  bei 
Statte«  tot. 
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auf  atmofbßärifche  (Renberung  ifl  eä  bi«  ‘-Befeßigung  her  .Kraftlinien  in  ber  ©rbe, 
weicht  — abgtftßen  ton  ben  fäcularett  'Renbtrungen  — biefen  Sinien  eine  normale 
Sage  gitbt,  unb  fit  fowoßl  wie  bit  -Kabel  au«  bem  geßörten  3ußi>nbe  in  ben  ncr* 
malen  jurücffübrt.  — 

Die  ©rfeßeinungen , welche  man  unter  bent  Kamen  te«  ©Tbmagneti«mu«  ju» 
fammenfaßt,  fönnen  woßl  ni<ßt  b i r e c t burch  eine  ntagnetifeßt  «Kraft,  bie 
ganj  außerhalb  ber  ©rbe,  etwa  in  ber  Sonnt  ißren  ©iß  hat,  bewirft  »erben, 
fo  alfo,  baß  hierbei  tin  ntagnetifeber  ©influß  bet  ©rbe  int  Wanjen  al«  gleicbgiitig 
erfebeint.  Wan  weiß , baß  eine  frei  bewegliche  Waguetnabel  über  ber  ©rbobtr» 
fläche  im  ©efentlichen  biefetben  örfd'einungen  barbietet,  als  über  einem  größtren 
©iagneten,  »orau«  man  benn  auch  langjl  gefchlojfen  hat,  baß  ber  ©rbförßer  felbß, 
al«  Oanje«  betrachtet,  ein  Wagnct  fei,  wenn  auch  gerabe  nicht  burch  feine  ganje 
Waffe  hinburtb«  ® a u ß hält  bie  £bypthefe  für  unßattbaft , welche  bie  Urfacbe 
be«  ©rbmagnettömus  al«  außerhalb  ber  ©rbe  btflnblicß  annimmt,  bewerft  aber 
babei,  baß  bamit  bie  Wöglicbfcit , baß  ein  Sh»!  ber  erbmagnetifchcn  Rraft,  wenn 
auch  Berßältnißuiäßig  nur  ein  feßr  geringer,  boh  oben  her  erjiugt  werbe,  noch 
nießt  al«  entfthieben  wiberlegt  betrachtet  werben  bürfe,  fonbern  baß  »ielmebr  eint 
oiel  Bollßäntigere  unb  fehärfere  .Renntnlß  ber  ©rfeßeinungen  in  3ufunft  über  biefen 
wichtigen  Sßunft  ber  Ißeorie  be«  ©rbmaguetiemu«  lluffcbluß  geben  fönne.  .Kommt 
ber  ©rbe , al«  (Stande« , magnetifthe  'Polarität  ju , fo  fann  biete  nicht  auf  einige 
au«gtjeithnete  ‘Bunftc  befdjränft  fein , fonbern  wir  müffen  un«  eine  Attgelfthale 
(ber  (Srbe)  bi«  tu  einer  gewifftn  liefe  al«  magnctiflrt  tenfen,  fo  baß  bie@efammt* 
wirfung  (nach  befannten  @efe(en  be«  Wagneti«mufi)  au«  ben  IJJartiatwirfungen 
aller  magnetifirttn  Ißcilchen  (innerhalb  biefer  Schale)  refultirt.  ©leftrifebe  Ströme 
machen  nun  ieben  Äörptr,  ben  fle  in  befiimmtrr  {Richtung  burthfließen , in  be* 
ßimmter  ffieife  ju  einem  ÜJlagncten,  fo  baß  ber  ®cbanfe,  bie  erbntagnetifebt  flJola« 
rität  werbt  bureß  eleftrifche  Ströme  bewirft , feßr  näßt  liegt.  Unb  am  einfachem 
erftheiaen  thermoeleftrifcht  Ströme , welche  bie  ©rbe  bem  fdteinbaren  Sauft  ber 
Sonne  gemäß  umfließen.  3>iefc  Ströme  haben  eine  folche  IRiditung,  wie  fle  fein 
müßte,  um  ber  ©rbe  eine  ben  gewöhnlichen  ©rfeßeinungen  te«  ©rbmagnetiSinu« 
entlpredscnbe  (Polarität  ju  Berleißeu.  tBon  allen  magnttiflrten  Ißeilchen  bei 
©rtförher«  werben  nun  S?flcme  oott  «Kraftlinien  auigeßen,  welche  in  iebern 
fünfte  be«  umgebenben  {Raunte«  eine  beflimmtc  ©irfung  auiüben  müffen.  ^>ier* 
bei  ifl  aber  ber  Umflanb,  baß  btr  Saurrfloff  nuferer  ©mofrbärt  magnetifeßer 
Katur  ifl,  gewiß  tin  feßr  beteutungöoollcr  Sactor.  'Ruch  ber  ©influß  ber  ©arme 
auf  ben  ©rtmagnttiömu«  erfeßeint  oen  großer  ’Bebcutung,  fo  baß  woßl  Jebe 
tßermifebe  SSeränterung  te«  ©rbförptr«  mit  einer  entiprethenben  magnetifthen  Ber» 
bunten  ifl.  (D  o b e ßat  hierauf  befonter«  aufmerffam  gemacht.  (Huf  ber  nörb» 
ließen  ©rtßälfte  wirb  bit  Oflfeite  in  ber  STtißt  flärfer  erwärmt  al«  bie  ©eflfeilt, 
bort  alfo  auch  bie  ’Hnftebung  gefehwäeht , unb  bie  Wagnetnabel  geßt  beißalb  mit 
ißrem  Korbenbe  nach  ffiefl.  (Die  (Deflination  nimmt  alfo  $u.  (Da  aber  bie  Süb« 
feite  in  Verlauf  be«  lagt«  eine  höhere  lemveratur  annimmt  al«  bie  Korbfeitt, 
fo  wirb  bie  3nflination  93ormittag«  abnehmen.  (Dagegen  wirb  bit  3ntenfltät  br« 
©rtmagncti«mu«  oorn  Worgen  an  wachfrn , weil , wenn  bie  3ntenfltät  im  Sübcn 
fcßwäcßer  wirb , fle  im  Korben  uteßr  ßtroortTettn  muß.  3e  geringer  nun  bie  iütr» 
änbtrungen  btt  ©arme  inntrßalb  eine«  gegebenen  3eitraum0  flnb , btflo  geringer 
werben  aueß  bie  Sßeränberungtn  be«  ©rbmagnctiömu«  fein.  (Die  Icßteren  flnb 
IV.  106 
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teöbalb  te4  tRachtS  geringer  alö  am  Tage,  im  Sommer  ater  größer  al«  im  ©Inter, 
bei  bebecftem  Fimmel  fleiner  al4  bei  Weiterem  >c. 

©ie  wenig  wir  termalcn  fefljufiellen  Dermögen  ü6er  Me  hier  möglitberroeife 
jur  ®eltung  fommenben  Grinflüffe , ba4  ficht  man  recht  flar  an  einer  (Heuferung 
Sabine' 4.  Dcrfclbe  tbeilt  mit  *),  tag  in  Toronto  (43°  39'  35"  n.  Sr., 
79»  21'  30"  weftl.  i.  ».  @r.)  unb  £obarton  (42®  52', 5 f.  Sr.,  147®  27', 5 
öfll.  S.  ».  ®r.),  welche  Stationen  auf  brr  @rbe  nabe  einanber  gegcnüberiiegen, 
bic  ganje  magnetifche  Äraft  Dom  October  bi4  ffebruar  incluffoe  größer  fei,  «14  Dom 
21pvil  bi4  ’Huguft,  unb  bie  SRcigungönabel  fenfredjter  fte^r  oom  Dctober  bi4  Je« 
bruar  unb  mehr  Ijorijontal  oom  dlpril  bi4  junt  (Hugufl.  hieran  fnnpft  et  bie 
Brägen,  ob  biefe  (Frfche inung  wohl  jufamme nbänge  mit  btr  ton  D o o e gefuntenen 
jährlichen  pcriobifcben  Seranberung  ber  Temperatur  be4  gan;en  (Srbförprr4,  welche 
Temperatur  am  t?ödjflen  iff  oom  Slpril  bi4  511m  ‘Jlugnfl?  ober  ob  fle  eine  birrcte 
magnetifche  Böige  fei  ber  Dom  October  bi4  jum  Bebruar  $in  grö&eren  Sonnen» 
nähe,  wenn  man  bie  Sonne  a!4  inbucirenbc  Urfndte  be4  ©rtmagneti4mu4  anficbt? 
ober  ob  jle  bie  Böige  fei  ber  eont  October  bi4  Bebruar  größeren  ©efcbroinbigfeit 
ber  Sewegung  ber  Gebe  in  i^rcr  Sahn  in  ©egenwart  eleftriftber  ben  fflcltranm 
burtbfüepenber  Ströme?  — Ueberbie4  matbt  Sabine**)  barauf  aufntrrfiam, 
baf  man  fleh  nicht  auf  bic  Unterfutbung  brr  täglichen  Scränberungrn  ber  mag» 
netifcben  Elemente  unb  ber  fogenannten  magnetifchcn  Störungen  befdtränftn 
muffe , wie  eö  in  lefcter  3cit  meifl  gefdjetjen  fei , ba  biefe  nur  al4  bie  dffecte  ge» 
ringerer  Jträfte  betrachtet  werben  rönnen , man  habe  oirlmcbr  bic  Unterfutbung 
auf  bic  ©efa mm t beit  brr  (hfcbrinungeu  auö^ubebucn,  weldjc  in  betreff  be4 
ntagnetiftben  3uftanbe4  unfcrc4  Signeten  entweber  bauernb  ober  porübergebenb 
berrortreten , alfo  auf  bie  Srfüinntung  ber  mittleren  numeriftben  ©ertbe  ber  Cffe» 
mente  be4  (Frbmagncti4mu5  in  Scjtcbung  auf  ihre  (Richtung  unb  ihre  3ntenfftät 
an  rerftbiebetien  fünften  ber  ©rboberfläcbc.  ■&.  <F. 

/Uagnetpelchtricität.  Unter  biefetn  (Hamen  fapt  man  nicht  feiten  bie» 
ienigen  cleftriftben  Crftbeinungtn  ju  lammen , welche  ber  ajfagnctiömuö  in  Leitern 
ber  ©ieftrieitit  bewirft.  Die  burtb  ben  9Jiagneti4mu4  erregten,  fogenannten  mag» 
netoelcftriftbcn  Ströme  geboren  aber  zur  Älaffe  berjenigen , welche  jc$t  gewöhnlich 
3nbuction4ffröme  genannt  werben.  33on  ben  fei  ben  ifl  au4fübrlicber  bie  (Rebe  im 
’Srt.  3nbuction,  elcftriftbe  (Sb.  IV.  S.  8),  wo  bezüglich  ber  Wagneto» 
elefcricität  S.  12  ff.  ju  Dergleichen  ifl. 

lieber  bic  Dirciprocttät  brr  rlcftromagnrtifcbcn  unb  magnctocleftrifibrn  Orr» 
Meinungen  b«t  S l ü d e r ***)  eine  Unterfutbung  angcflcllt , au4  btr  wir  folgenbe 
ZRefultate  eutnebmen.  ,,©enn  rin  gerabliniger  unb  a(4  unbegrenzt  ju  betraebtenber 
Leiter  unb  irgenb  zwei  Sunfte  gegeben  ffnb , fo  ifl  bie  Stromrrregung  burch  einen 
magnetifeben  Sol  immer  biefelbc , gleichviel  auf  welchem  ©ege  ber  SRagnet  oon 
bem  einen  Sunfte  zu  bem  anberen  in  gleichem  Sinne  bewegt  wirb.  3nöbefonbcre 
ifl  biefe  Orrregung  birfelbr , wenn  ber  magnetifebe  Sol  oon  einer  btiiebigen  Sage 
au4grbt,  unb  naebbem  er  eine  beliebige  ßutoe,  ben  tfeitungöbrabt  umfreifenb, 


*)  Sogg.  Sinn.  St.  LXX1X.  ©.  178. 

**)  .tttönig  3outn.  St  I.  @.  33t.  Phil.  Truusact.  1830.  Perl.  I.  p.  201. 
***)  $ogg.  Sinn.  St.  LXXXVII.  ©.  352. 
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bunblauftn  bat,  irirCrr  |u  brr  urfprüngli*tn  Page  turüefgtbt.  Sterna*  ifi,  wenn 
au*  bit  Dauer  brr  jtbtSmaligrn  Umfrrifung  bt«  Drabte«  ftri'  glti*  bleibt . bit 
tlfftromagnttif*t  Jtraft  unb,  bti  glridtrm  9Biberflanbt,  au*  bit  Stromflärft  bit« 
itlbt.  äBrnn  bit  in  (i*  ge  ftbloffent , oon  btm  !8ol  btfdjtitbtnr , (Juror  brn  8ti« 
tungfltrabt  ni*t  umf*licpt,  fo  otrf*roinbft  bit  Strouterrtgung  ober  oielmtbr 
bit  bti  Jtbtr  Umfrtifung  bt«  8titung«brab»f«  flattfinbenttn  tntgegtngffebttn  Strom* 
rmgungen  beben  fi*  gegenteilig  auf. 

®knn  tin  magnttit*er  HJol  tinr  unbegrenzt  gerate  Vinit  bur*läuft , fo  if) 
bit  Brrtgung  btl  'Strome«  immrr  bitfribr,  mit  au*  btt  Iräget  btfftlbtr.  von  rintm 
trflti»  ftjien  Sunftf  geltittt  mirb.  3n«btfonbtte  ift  bitft  Erregung  au*  bann  bit« 
ftlbt , mtnn  brr  8fitung«trabt  jt*  uni  brn  magnrtijtbrn  ‘Kol  in  irgent  rintr  bt« 
litbigtn  in  jl*  gtf*lofjentn  Gurrt  binjifbt,  unb  jmar  au*  ttrjtnigrn  in  tintm 
unbtgrenjttn  gtrablinigen  8tittr  glti*.  um  mtl*tn  btrftlbt  Q3ol  in  tintr  beliebigen 
in  ff*  gtf*lojftntn  (Juror  fl*  berumbrebt.  Die  Erregung  orrf*minbrt  für  jtbtn 
in  fl*  gti*Iofftntn  8eitrr.  »enn  bit  eon  btm  l4Jolt  btf*rtfbene  gerate  8inir  aufjtr» 
halb  btfftibcn  litgl." 

Binen  Seitrag  nur  Dbcorir  btr  magntiotltftTif*tn , in«btfonbtre  btr  Sar« 
ton’f*tn  5)?af*ine,  bat  Jtoofen*)  gtgtbtn.  Br  ^tigi,  tajj  au*  bti  tintr 
fel*rn  ®?ai*int  tinr  Ummantelung  ron  Jtraft  in  ‘Srbrit  oor  fl*  gtb» , unb  auf 
mtl*e  UBeifc  man  fi*  oon  bitftr  Unnoanblung  8ir*enf*aft  geben  fönne.  Dtrftlbe 
ermittelte,  ba§  roäbrenb  btr  Bntmirfrlung  te«  magnttotltftrif*en  Strome«  bit 
Sunfte  btr  grö§ten  (Polarität  btr  Giftnfernt,  mie  btrtn  magnctif*c  3nbifft» 
rentpunftr  mit  juntbmtnbtr  Stromflärft  mehr  unb  mtbr  fl*  oon  ibrtt  urfprüng« 
li*cn  {Ruhelage  gegenüber  btn  fPoltn  Oer  Stablmagnete  orrf&iebtn.  Da  nun  ba« 
magnttii*e  ttarimum  immrr  erjl  bann  fintritt,  wenn  btr  Bifenfern  ooni  ©iagnet* 
pol  rntffrnt  mirb , fo  muß  au*  btr  Äraftaufmanb , um  buff  Gntfernung  ju  bt« 
merfflelligtn , immer  größer  al«  bit  mäbrtnb  btr  £inbcmtgung  be*  Bifenfern«  jum 
{Magnetpole  bur*  bit  magnetif*t  Snjitbung  beibtr  Jbeile  btroorgebra*tt  Jtraft 
fein , fo  ba§  alfo  im  @fait;tn , mäbrtnb  bit  3nbuction«fpiralr  gtf*fofftn  ifi  unb 
btr  Strom  in  btrftlbtn  ttrculirt,  tin  gtwifft«  Ouantunt  oon  ‘Arbeit  bur*  bit  (Ho* 
tation  bt«  3nbuctor«  oerbrau*t  mirb.  JJiefe*  glti*t  Ouantum  mufi  fi*  bann, 
na*beni  t«  in  ©leftrieität  otnoanbclt  morbtn,  au«  tiefer  mitber  gtioinntn  (affen, 
V S.  bur*  (ßrrmittthmg  tintr  r(rftroinagnrtif*tn  f?af*inr. 

3m  Art.  3 n b ti  c t i o n , 1 1 r f t r i f * t ®.  41  ffl  bfntorgtbobtn  morbtn,  bafj 
Sinflebtn  an  btn  Gntrn  btr  uugtf*lojftnen  3nbuction«fpirale  einer  magnrto« 
eleftrif*cn  3)iaf*ine  freie  Glrftrirität  Oon  einer  gemiffeii  Spannung  mabrgenommen 
habe.  Tiefe  SpannungSelcftricität  gab  fl*  <u  erfenntn  bur*  ffunfrn . fd'merj« 
bafte  Binmirfungen  auf  tünnc  ^autfielltn  unb  bur*  Grf*ütterung«f*läge.  Tie* 
ftlben  Brf*einungen  btobad'tcte  tr  au*  an  einer  QSolta*rlrftrifdim  3ntuction«« 
rollt,  fo  mie  au*  am  Stablmagnct  jener  8Raf*ine  unb  am  Gifentrabtbüntel  bitftr 
{Rollt.  S i n fl  t b t n **)  fanb  nun  meiter , ba§  bit  ffunfen  unb  Brf*ütterung«« 
f*ligt,  mel*t  man  trbält,  mtnn  man  ba«  tfnt  Bntf  btr  inbueirttn,  unb  tin  Gnbe 
btr  inbudrrnben  Drahtrolle,  bur*  mel*c  tin  S3olta’f*c«  Blement  abme*felnt 


*)  Sogg  «nn.  Sb.  LXXXVII.  €.  386. 

**)  ®ogg.  Hirn.  Sb.  LXXXV.  €.  465. 

106* 


Digitized  by  Google 


844 


Wagnetoelrftricittit.' 


gefcbloffe n unb  geöffnet  wirb , anfafft , einmal  eint  reine  ffiirfung  ber  Spannung#« 
eleftricität  ffnb,  bie  ^ier  immer  nur  momentan  auftritt,  unb  ber  bie  burch  Jfolation 
unb  ©inbung  $u  bemirfenbe  Dauer  nodi  abgebt , unb  jweiten# , taff  biefe  ffrfcbei* 
nungen  burcbau«  nicht  an  bie  Drabtform  gebunten  flnb.  gunfen  unb  ffrfdmt« 
terungSfcblägc  bleiben  ganj  biefelben,  ober  werten  tielntebr  noch  oerftärft , wenn 
man  in  bem  ©erfuebe  bie  Drabtform  mit  ber  glächenform  oertaufd)t.  Der  inbu« 
cirenbe  unb  inbueirte  Spiraltrabt  iff  notbwenbig,  um  eine  Satung  tu  bewert« 
ffeßfgcn,  wie  bie  ®la«rleftriffrmaf<hine  notbwenbig  ifl,  um  eine  Scibener  glafche 
ju  laben ; aber  bie  ffrfebütterung  unb  gunfen  rerurfacbente  ffntlabung  ber  toll* 
ffäntig  ton  einanber  ifolirten  beibett  Spiralträbte  bat  mit  ber  Drabtform  nicht« 
ju  tbnn,  eben  fo  wenig,  wie  bie  ffntlabung  einer  8 ei ben er  glafche  mit  ber 
®la#elrftriflrinafdjine  noch  etwa«  ju  fdjaffen  bat.  Sinjteben  bat  nun  eine  ©or« 
riebtung  angegeben , welche  an  einer  © o 1 1 a • rleftrifdjen  3ntuction«rofle  unb 
an  ber  magnetoeleftrifcben  Sarton’ftben  Wafcbine  triebt  anjubringen  ifl , unb 
ton  ibnt  SabungStafel  genannt  wirb,  weil  jie  bie  Stelle  einer  gewöhnlichen 
8 e i b e n r r glafdje  tertritt , beren  8abung  aber  feine  Sdtwterigfeiten  matbt , bie 
ffch  tielmebr  unaufhörlich  ton  felbjl  labet  unb  entlabet , unb  ptar , wie  S i n ft  e * 
ben  bemerft;  mit  einer  foltben  ffnergie,  taff  bie  bellgiänirnben  unb  fnallcnben 
ffntlabungSfufffen , welche  jwei  Sittfen  lang  frei  bureb  bie  8uft  fahren , eine  freb#» 
fache  Sage  ton  Schreibpapier  unau«gcfebt  burchbobren.  Sejüglich  brr  näheren 
ffinriebtung  biefer  8abung#tafel  muffen  wir  hier  auf  bie  eitirte  Ubbantlung  fclbft 
terweifen. 

Durch  ben  WagnetiSmu«  fönnen  nicht  nur  in  fiarren  ffleftricität#leitem, 
fonbern  auch  in  tropfbaren  glüfffgfeiten , }.  © wie  Duecffflber  unb  gefchmoljenen 
Wetaßen,  eleftrifche  Ströme  inbueirt  werben,  garatap*)  bat  nun  bargetban, 
bafj  auch  in  anberen  glüfffgfeiten  folcbe  3ntuction«ftröme  bertortreten  fönnen. 
’2ll#  intneirenbrr  Wagnet  biente  ein  fräftiger  ©lefttomagnet . welcher  bureb  eine 
®rote’fche  ©atterie  ton  20  ©lattcnpaaren  beegtffeßt  würbe.  Wit  bemfelben 
ftanb  ein  Sttfer  au«  weitem  ffifen  in  ber  gorm  eine«  cplinbrifchen  Stabe«  in 
ffierbfnbung.  Die  glüfffgfeit  befanb  ffch  in  einer  Sehraubenröbre  au«  gefchwefeltem 
Äautfcbuf , welche  fo  torgeridjtet  war , taff  jeber  in  ihr  inbueirte  Strom  eine  ent» 
gcgengcfcfjte  Qlblenfung  am  ®al»anometer  bnwofbringen  muffte,  al«  bie  bireete 
ffiirfung  befl  Wagnet«.  Da«  ®altanometer  befanb  ffch  in  angemeffener  ffntfernung 
tom  Wagneten  unb  war  burch  biete  Äupferträbte , bie  in  Duecffflber  tauchten,  mit 
ber  Sehraubenröbre  terbunben.  Die  legiere  würbe  junäcbff  mit  terbiinnter 
Scbwefelfäure  gefußt , unb  bie  IHblenfting  ber  ® aloanonteternabel , welche  ton  bem 
burch  ©erfibrung  ber  Säure  mit  ben  Jtupfercntcn  erregten  galtanifcben  Strome 
bertorging . gehörig  berücfffchtigt.  Da  tiefer  Strom  eine  conffante  .Kraft  teigte, 
fo  lieff  er  ffch  leicht  ton  bem  tu  beobaebtenben  ffnbrefultate  unterfcheiben.  211« 
ber  Wagnet  in  Ibätigfeit  gefegt  würbe,  wich  bie  ßtabel  be#  ©altanometrr«  in 
einer  (Richtung  au«  unb  beim  Orffnen  her  Satterie  nach  ber  anberen  Seite , unb 
jwar  in  ber  eigentümlichen  bei  3nbuction«ffrömen  beobachteten  ffBeife.  9Jach 
garabap  iff  bie  Stärfe  biefer  3nbuction«fhömc  bem  SeitungSoermögen  ber  glüf« 
ffgfeit,  in  welcher  ffe  erregt  werben,  proportional. 

3n  teebnifeber  Scjicbung  iff  $u  bemerfen,  baff  ©erbu  unb  Satate  ffatt 


•)  Phil.  Mng.  Ser.  IV.  Vol.  VII.  p.  286. 
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be#  Strome#  bot  galpaniftbrn  Satterie  3nbuction#flrÖmc  gur  ©ntjünbung  Bon 
Minen  oerwenbet  haben.  Serbu  t'ftbanb  gurrfb  gu  birfcni  Srbufe  bit  Sun* 
f t n ’ fcbf  Sntterit  mit  tritt  {Rubmforff’fdten  3nbuction#apparat,  fo  bafi  btt  btt 
»rflcrrn  bit  3abl  btr  ©lemtnft  auf  gtrri  eingeftbranft  würbe.  ’Jllobann  machte  er 
bit  galBanifcben  ©lentente  gan»  entbehrlich,  inbotn  tr  an  brrcit  Stellt  btn  (Harfe’« 
feben  Apparat  fc^te,  mit  ttjftn  4?iilfe  tr  Minen  auf  5600  Meter  ©ntfernung  unter 
fflafftr  entgünbete.  Saoare  manbtr  ebenfall#  3nbuction#flröme  an,  unb  gab 
»namentlich  btn  3ünbbüdtfen  rinr  tort^ril^afte  ©inridttung  *). 

< 58  ifl  btfannt,  bafi  ein  ©ifenbrabt,  btr  ©inwirfung  be#  ©rbmagneti#mu# 
unterworfen,  fitb  anbautrnb  magnetifirt,  fobalb  tr  tintr  beteutenben  unbanbnuttn* 
btn  Terfien  (Drehung)  au#geft(t  wirb.  Die  Torfion  foU  bif  in  gleicher  SBeife 
trte  jebe  anbtre  mecbanifdtt  ffirfebütterung  begünRigenb  auf  ta#  >§rroortreten  be# 
Magneti#mu#  wirfen.  äBertbeim**)  bat  jeboeb  burtb  Serfuthe  nad'juwtifen 
gtfutbt,  ba§  bit  Torfion  in  tintr  ganj  fprcitllen  SHJrift  wirffam  fei.  lE'it  Torfion 
btirirft  nach  ibm  temporäre  magnttifdje  ©ffecte , wenn  fic  ftlbfl  temporär  ifl , unb 
permanente,  trenn  fit  permanent  iß;  unb  bitfe  ©ffecte  binnen  auf  feine  anbtre 
ffieife  oon  meebanifeben  .Kräften  beroorgtbraebt  werben,  ©in  bi#  jur  Sättigung 
magnetiflrter  ©iftnRab  bemagnetijirt  jid>  in  bem  Moment,  wo  er  eine  temporäre 
Torfion  erleibet,  unb  remagnetiflrt  fieb  int  Moment  ber  Detorfion.  Unter  Mag» 
nettflrung  bi#  gut  Sättigung  wirb  btr  tttagnetifdK  ®leid'gewid’t#(uflanb  rerflanten, 
in  weltbent  fitb  ba#  Ulfen  beftnbet,  welche#  allen  Magnetidmu#  angenommen  bat, 
ben  ei  unter  btr  ÜBirfung  eine#  gegebenen  Strome#  tu  erlangen  permag,  ober 
welche# , nnd)  brr  Unterbrechung  biefe#  Strome# , allen  Maqneti#tnu#  fd'on  rer* 
loren  bat,  ben  e#  nitbt  bebalten  fann.  So  lange  biefe#  ®Ieirbgemiebt  nicht  her» 
geflellt  ifl,  wirfen  bie  iorjlonen  unb  Detorfienen  nur  wie  (ebt  anbtre  ntedjanifebe 
©rftbütterung. 

3ur  Qlnflcllung  be#  Serfudte#  würbe  ein  wobl  aulgeglübter  Stab  au#  wti» 
cbem  ©ifen,  ron  1 Meter  2änge  unb  15  Millimeter  DurebmefTer , an  einem  feiner 
©nben  befeftigt,  wäbrenb  ba#  anbere  flcb  im  Mittclpunfte  eine#  {Rabe#  befanb, 
mittelf)  beffen  man  e#  nach  beiben  {Richtungen  bin  briUen  (breben)  fonntt.  Der» 
ftlbe  trug  groei  Drahtrollen,  beten  eint  jur  ’llufitabme  be#  Strome#  einer  einfachen 
Daniell’ feben  .Rette  beflimmt  war,  wäbrenb  bie  anbere  ben  3nbuction#flrom 
leitete.  Die  legtcre  war  mit  einem  tmpfinblicbtn  ©alranometer  mit  aflatifdjer 
SWabel  oerbttnben , unb  beite  Drahtrollen  waren  binreiehenb  Bon  eittanber  entfernt, 
bamit  feint  birecte  3nbuction  flattfinben  fonnte.  Sei  ^erflellung  eine#  Strome# 
ging  bie  ’Jlabe!  auf  00®  nach  btr  {Rechten ; ber  SRorbpot  war  eingefpanut,  ber 
©übpol  gebrillt,  •öatte  btr  Strom  bie  umgefebrte  {Richtung,  fo  war  btr  ©übpol 
eingefpannt  unb  ber  'Jlortpol  gebrillt,  unb  bit ‘Jiabel  wich  linf#  ab.  ffiert* 
beim  oeranfd'auliebt  ben  ©lang  be#  Strfncbc#  burd)  eint  Tafel.  Derfelbe  be» 
merft , bafj  man  bie  ©oürcitipfraft  eine#  (eben  ©ifen#  nteffen  fännte  burch  bie  ‘Sn» 
jabl  ber  Torflonen , welche  notbtg  flnb,  um  c#  auf  btn  Sättigung#punft  ju 
bringen. 

ffitnn  ein  ©iftitflab  (ober  ein  Sünbel  ©ifenbräbte)  mittelfl  einer  Rarfen  unb 
permanenten  Torfion  unter  ©irfung  be#  terrefhifeben  Magneti#mu#  ober  fonfl 

*)  L’Inat.  Nr.  1062.  p.  158. 

••)  Compt.  rend.  T.  XXXV.  p.  702.  $039.  «nn.  Sb.  LXXXVIli.  6.  331. 
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fine«  Strome«  magnetiflrt  «orten  ifl  fo  cerbält  er  geh  nicht  wie  rin  gewöhnlicher 
Magnet.  3ebe  temporäre  Xorfton  oter  Detorfion , welche  im  Sinne  6er  perma« 
nenten  Xergon  auf  tenfelben  wirft,  erjeugt  einr  Magnetifirung  oter  einen 
birecten  Strom , unb  je6e  lorfion  un6  Detorfion , bie  im  entgegengefejten  Sinne 
wirft , erjeugt  eine  Demagnetifirung  oteT  einen  umgefeftrten  Strom.  Der 
betreffenbe  ©erfudj  lägt  fid)  leidst  anfteUen  mit  jwei  ©ünteln  oon  gleichem  Gifen* 
trabt , bie  man  fenfreebt  aufbängt  unb  fo  briiit , tag  ta«  eine  eine  rrtbt«laufenbt 
unt  ta«  antere  eine  linf«  (aufente  Schraubenlinie  bittet,  ©eite  haben  ben  Ölorb«- 
pol  oben  unb  ten  Sübpol  unten.  3bre  ©infdjiebung  in  bie  Spirale  macht  bie 
Ölabel  recht«  abweicben.  >6at  man  aber  ben  Ölortpol  eine«  biefer  ©üntel  finge« 
fpannt , unt  giebt  bem  Sütpot  temporäre  Dorjionen , fo  flegt  «nan , tag  rine  Dor« 
ffon  oon  gleitbent  Sinne  entgegengefegte  Ströme  beroorbringt , je  naibtem  man 
fit  an  bem  einen  ober  bem  unteren  tiefer  ©üntet  angebracht  bat.  3Ran  braucht 
atfo  nur , wie  äß  e r t b e i m bemerft , tem  Apparate  einen  Kommutator  binunu»  . 
fügen,  unb  tamit  nacb  jetrr  O«cilfation  ten  Strom  umjufebren,  um,  mittrlfi 
brebenber  Schwingungen,  einen  continulrlicbfn  Strom  ju  erhalten,  ben  man 
würbe  frbr  intenfio  mad'en  fönnen. 

Der  ©oIta*3nbuctionappara» , bei  welchem  bie  3nbuction  eleftrifcber  Ströme 
turd)  eine  oon  einem  galoanifcben  Strome  tnrtbtlcffenr  Spirale  bewirft  wirb,  bat 
eine  oerbefferte Cinricbtung  turd)  ©oggentorff*)  trfabren,  welche  fiebnamtnt* 
lieh  auf  eine  oortbeilbaftrre  (Jonflrurtion  ter  fogenannten  3nbuction«rolle,  in  wel« 
eher  ber  int ucirte  Strom  entwicfclt  wirb . unb  auf  brn  ßonbenfator  bejiebt, 
welcher  mit  einem  folchen  ’Jlpparate  gitr  ©erflärfung  mancher  UBirfungen  brr  3n« 
buction«eleftrieltät  oerbunten  werten  fann.  Die  oerfebtebenen  ©rfcbeinungtn 
an  biefem  ‘Apparate  ftnc  oon  ©oggenborff  an  tem  bejeiebneten  Orte  be« 
ftbrieben. 

/ttagnetometer  jtnb  tie  grogen  Stabmagnete,  welche  ®aug  jur  ©ejlim« 
mung  ber  periotifchen  ©ariationen  be«  ©rtmagnetiömu«  unt  jur  Wejfung  ber  ab« 
feinten  3ntenjität  teffelben  btniijte. 

Da  ta«  ©erflüntnig  wefentlid)  erleichtert  Wirt  turd)  Äenntnig  ber  ganjen 
® a u g ’ fd’en  ©eobacbtungSweifc , fo  geben  wir  Im  Solgenten  nach  ten  Äefultaten 
tefl  ®öttingrr  Serein«  im  3abre  1836,  ®öttingen  1837,  eint  au«fübrlicberc 
©efdtreibung. 

3ur  ‘llufllellung  ter  magnetifeben  3nflrtimente  eignet  jicb  am  btflen  ein  läng« 
lieh  oierccfigcr  Saal , ter  nach  ter  fHidjtung  tr«  magnetifeben  SReritian«  ungefähr 
11  Meter  jängr  bat.  Der  Saal  mug  belle«  hiebt  haben,  oorjüglich  oon  Oden 
unt  ffitjien  her , unb  an  temjenigen  Gute , wo  ter  Dbf obolitb  ober  ta«  Jernrcbr 
nebfi  Scala,  juut  ©eobaebten,  aufgeficlit  werten  folleu.  Uebrigen«  wirb  erfortert, 
tag  ber  Saal  oor  Uuftjug  grftbü(st  tfi , unt  tag  ein  fcfle«  Suntamcnt  oorbanten 
fei,  auf  welchem  ein  Ibeobolitb  unt  eine  Uhr  aufgeflellt  werten  fönnen.  Ölucb  ifb 
ju  wünfebrn , tag  oon  ter  Stelle  te«  Dbeobolitbenfernrobt«  au«  tureb  eine«  ter 
Scnfler  ein  entfernte«  Object  ju  feben  fei,  te jfen  ‘Äjimutb  befannt  ifl.  <S«  tfi  ferner 
münf<brn«wertb,  tag  ta«  gange  ®ebäute  in  feinem  feiner IbetleGifen  enthalte;  ter 
Sugboten  in  ber  ölaebbatftbaft  te«  3njhumente«  mug  jebenfaD«  taoon  frei  fein. 


*)  «nn.  ©t.  XC1V.  ©.  310. 
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©if  Uhr  utit>  brr  Sbfoto(»b  muffen  5 bi«  fi  Wetrt  ton  bem  3nffrumrnte  entfernt 
flehen,  in  weither  Entfernung  etwa  magnetifthe  $ heile  brrfelben  einen  ni$t  be* 
merfbaren  Einffuff  au«übrn.  Anffrr  bem  llmfreife  6c#  Saale«  haben  Heine  Elfen* 
ffücfe  nocff  weniger  Einffuff;  aber  6ie  Einwirfung  gröfftrer  Anhäufungen  »onEifcn, 
j.  ©.  cifcrncr  ©eläntrr  in  einer  Entfernung  ton  weniger  al#  IOO  Ruff  tarf  nitbt 
»ernaebläfffgt  werten.  Ein  foldie#  Socal  iff  für  Me  ©tflination#*  unfc  3ntenfftät«* 
meffungen,  fo  wie  jur  'Beobachtung  brr  ©ariationen  genügen#.  Auch  3nflina- 
tion#meffungen  fännen  in  temfelbrn  Socale  Borgenommen  werben,  jebotb  nitbt 
ohne  Unterbretbung  ber  übrigen  ‘Beobachtungen  , wt#balb  e#  angrmeffen  erftbeint, 
für  bie  3nflination#mcffungen  ein  eigene«  Socal  einguridjrcn.  ®3o  feine  abioluten 
Wcffungrn  gemacht , fonbern  nur  bie  ©eflinationfBariationen  an  ben  ta$u  terab» 
rebeten  Terminen  beobaebtet  werben  folien , flnb  im  ‘-Betreff  be«  Socoic#  nidjt  fo 
ängftiitbe  Dffücfffcbtcn  binfitbtlitb  be«  Eifen#  $n  nehmen , wenn  nur  ba#  Eifenwerf 
währenb  ber  ‘Beobachtungen  unBerrütft  bleibt. 

3ur  Auffüllung  ber  3nffrumentr  in  biefem  Saale  iff  e«  wefentlith,  eine 
Sinie,  ©.  auf  bem  Ruffboben,  tu  jiehen,  welche  ben  magnetifthen  Weribian  be* 
jeidtnrt.  ©iefc  Sinie  inufi  nahe  burth  bie  'Witte  be«  Saale«  geben  unb  an  ihrem 
fübliibrn  ober  nörblitben  Ente  bie  Stelle  treffen,  wo  jtd)  ein  fefie«  Runtamcnt  für 
bie  Aufteilung  be«  Iheobolithen  unb  ber  Uhr  brfiubrt.  äSenn  bie«  Runbantent 
errichtet  unb  ber  Ifffotolith  barauf  geteilt  it , fo  befeffige  man  jurrt  eine  Scala 
an  Bem  Statite  unter  bem  Rerurohre , fo  baff  ein  tom  Objectite  be«  Rernrohre# 
herabgefflllte#  ©crpentifel  frei  tor  ber  Scala  torbeigeht.  ©iefe  Scala  foll  horU 
jontal  unb  redjtwinfclig  gegen  ben  magnetifthen  Weribian  flehen  u»b  nad)  ©clie» 
ben  etwa«  höher  ober  tiefer  geteilt  werben  fönnen.  ©er  burth  bie  optifche  Are 
be«  Rernrohre«  gehenbe  magnetifthe  Weribian  foU  fic  halbiren.  «hierauf  fälle 
man  ton  ber  ©ccfc  auf  ben  Ruffboben  ein  folcffc#  ©erpenbifet , taff  bie  burth  ba«* 
felbe  gelegte  magnetifthe  Wcritianebrne  bie  optiftbt  Are  be«  Rertirohr«  enthalte, 
unb  taff , wenn  ba«  W a g n e t o m c t e r an  biefem  ©erpentifel  aufgehangen  wirb, 
tie  Abffänte  ber  fpiegrlnben  Ebene  te«  Wagnetometer#  »oit  ber  Scala  unb  som 
Rernrohre  jufammen  fo  groff  jint,  wie  brr  Abffant  te«  Rcrmohr«  »on  einem  an 
ber  gegrnübcrlicgrnbrn  QDanb  bcjctd'ncten  ©unfir,  weither  al#  Wirt  bient,  auf 
ben  ba«  Rcrnroht  eiugetellt  werten  fann.  An  ber  Stelle  ber  ©ecfr,  oon  ber 
tie«  ©erpentifcl  ffcrabgcfällt  würbe , foll  ber  äröger  te«  Wagnetometer#  nebff 
■^ebefthraube  unb  Raten  befeffigt  werten.  Wan  hänge  an  trn  Bon  ter 
■fpebefebraube  herabhängenten  Raten  borläuffg  ein  ©ewiept  al«  Senfe!  an.  Brr* 
fthiebe  ben  iräger  an  ter  ©cefe  fo  lange , bi«  tiefer  Senfe!  mit  jenem  ©erpentifcl 
jufammtnfallt  unb  rithte  babei  beit  Iräger  feiner  Sänge  nad)  ter  nörblitben  ober 
fütlithen  UBanb  te«  Saale«  parallel.  •Eieranf  wirb  tie  JQÖtft  te«  Iräger«,  te# 
Rernrohr«  unb  ber  Scala  über  Bern  Ruffboben  grmeffen.  ©on  ter  trffen  gjöffe 
wirb  tie  halbe  Summe  ber  beiten  Itpleren  abgewogen , unb  ein  Raben  au«  pa* 
rallelen  Eoconfäbcn  gebilbet,  ter  tiefe  ©iffrrmt  $ur  Sänge  hat  unb  ffarf  genug 
iff,  um  ta«  Wagnetometer  ntbff  1 .Kilogramm  ©elaffung  ju  tragrn.  ©a#  obere 
Enbe  bieft«  Raten#  wirb  an  ber  Schraubt  befrffigt,  ta#  untere  Enbe  am  Schiff» 
thtn,  in  welthe«  ber  Wagnetffab  eingelegt  werten  fann.  Unter  Bem  Wagnnffab 
Wirt  ein  weiter  Äaffen  grffellt , auf  teffen  ©oben  fftp  iwri  Säger  beffnben , auf 
welthe  ter  Wagnetffab , im  Ralle  tie  Eoconfäbcn  riffen,  fallen  würbe,  offne  ®e* 
fahr  für  ben  Spiegel , ber  am  oorbeten  Ente  te«  Wagnetffabe«  befeffigt  iff. 
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©ad)  toiefcn  ©orbereitungen  fönnen  bie  genaueren  9lbmeßungrn  beginnen, 
nämlitß : 

1)  bie  magnetifdje  91«  beb  Dlagnrteö  horizontal  unb  bm  Spiegel  barauf  per- 
prnbicular  ju  flrllen , obtr  Cm  fleinm  ißinfel  ju  niffftn , ben  bic  Spiegel* 
are  mit  btr  magnetifdjen  macbt ; 

2)  kirn  mittlmn  Stanbr  beb  ©lagntteb  bk  lorßon  beb  Sabenb  auf  ©uß  ju 
bringen , ober  ben  fleinm  iReß  ber  ilorßon  <u  meffen ; 

3)  bab  ©rrhältniß  bea  Sorßonbmomrnteb  beb  Sabenö  unb  beb  magneuf$rn 
©lomenteb  beb  Stabeb  bei  einer  ©blrnfttng  ju  beßimmen; 

4)  bie  Stellt  für  bie  3Ritt  an  ber  bem  Sernroßre  entgegen ßehmben  SBanb 
ab  jumeffen. 

Auf  biefe  ffieife  tft  ber  'Apparat  <u  ben  T'eflinationbmeffungen 
oorbereitet , welche  beftebm  : 

1)  in  ©Irjfung  beb  'lljimuthb  ber  SJlirt; 

2)  in  Srßimmung  beb  ©ertheb  ber  Scalrmbrilr; 

3)  in  ©eflimmung  btr  Schwingungen  unb  ©longationen. 

Sür  bie  3irtenfitätbmeffungcn  wirb  außerbem  Cie  'Auflegung  oon 
9)1 1 § fl  a n g e n erforbert , nach  welcher  bie  Sage  beb  'Abltnfungbßabeb  be» 
ßlmmt  wirb.  Diefe  9)leßßangtn  fönnen  ju  briben  Seiten  beb  Jfaßrnb,  in  welthrm 
bab  SJlagnetomettr  eingefchleffen  wirb,  ^ortgontal  unb  bem  magnetifdjen  äUeribiane 
parallel  gelegt  werben , in  btr 'Art,  baß  bie  Linien,  weltßr  entipreebenbe  ©unftr 
beiber  'i)iaf;e  perbinben , horizontal  unb  rcdttwinftlig  gegen  ben  tnagitetifdjen  Sir- 
ribian  flnb.  ®icfe  Stangen  fönnen  fo  b<>d>  gelegt  werben , baß  ber  auf  ihnen 
aufgelegte  ’Äblenfungbßab  in  gleicher  .fjöbe  mit  bem  febreingenben  Stabe  ßcß  be* 
finbet.  ©enn  bieb  nid)t  btr  Sali  ifl,  muß  btr  ©ertiealabflanb  jeneb  auf  ben 
SJlcßßangen  liegenben  'Ablenfungbßabeb  unb  beb  ftbwingtnben  Stabeb  gemefftn 
werben.  35it  SWtßßangtn  muffen  5 bib  6 Dieter  Sänge  haben  unb  nadj  Süben 
unb  ©orben  fafi  gleid)  weit  bab  flagnometer  überragen.  ©enn  tb  bie  ©reite  leb 
Saaleb  gcßattet,  iß  cb  Bortheilhaft,  eine  britte  Dleßßange  f^oiigontal  unb  recht* 
winfeiig  mit  ben  beibtn  porigen  ju  perbinben.  Sie  fann  fo  unter  bem  .Saßen  beb 
9Jfagnetometerb  Weggehen,  baß  ße  pon  einem  ©erpcnbifrl  aetroffrn  wirb,  ber  ton 
ber  ©litte  jwifdten  bem  Aufßängepunfte  unb  Scßwcrpunfte  beb  febwingenben  Stabeb 
herabgefüllt  wirb.  ®ie  Dleßßangrn  muffen  ihrer  Sänge  nath  etwab  Berüboben 
werben  fönnen , um  ße  fo  cinguflrllcn , baß  brr  •Jlblcnfungbßab , auf  entfprrebenbr 
©unfte  Bor  unb  hinter  bem  .Saßen  aufgelegt,  gleiche  'Ablcnfungen  ßtroorbringt. 
©ach  liefen  ©orbereitungen  beßcht  bie  3 n t e n f i t ä t b m e f f u n g : 

1)  in  ber  ©eßiinmung  beb  Xräghcitbmomrntrb  beb  'Abtrnfungößabrb ; 

2)  in  brr  äßeßung  ber  Scßwingungbbauet  beb  'Ablenfungbßabeb; 

3)  in  ber  Dleßung  ber  ’Ablenfung  tineb  aufgehangenen  ^»ülfbßabeb  burclj  ben 
lÄblenfiingößab  bei  2 berfthiebenen  ©ntfernungen  beb  icfcteren  im  Süben 
unb  ©orbtn  ober  im  Oßm  nnb  ©eßm  Pom  ©iagnctomrter. 

©orßehmbem  fügen  wir  noch  einigt  ©emerfungtn  unb  nähert  ©rläute* 
rangen  hin<u- 

2)rr  'Abßanb  beb  Spirgeib  oon  bem  Sernroßre  unb  pon  ber  ©litte  ber  Stala, 
übtr  welche  ein  oom  Jbeobolitßenfetnrobre  hrrabgrfcnftrö  Sotß  weggrßt,  ßnb  ju* 
fammen  fo  groß,  wie  ber  ‘llbßanb  beb  Serntohrtb  oon  ber  ©lire. 
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©ei  ©cobacbtimg  ter  5)eflinationgoariationen  braucht  tag  Bcrnrohr  nur  in 
»crticaler  Gbcnc  brehbar  ju  fein,  unb  ipirb  von  3cit  ju  3cit  finit  auf  tea  (Spiegel 
auf  bie  SWire  gerichtet , um  ju  prüfen , ob  tag  Bcrnrohr  noch  fcflgcflantcn  bat. 
®ag  Bernrohr  muff  bei  5 3Rcter  Qlbflanb  ber  Scala  unb  beg  Bcrnrobrcg  oom 
Spiegel  rocnigflcng  eine  breiffigmaligc  ‘33ergröjjerung  geben. 

2) ic  Ubr  mu§  teutlid)  Secunbcn  fchlagen  unb  bag  3iffetblatt  ton  bem  ©e» 
obachtcr  bequem  ju  feben  fein.  Gin  Gbronomeier  ifb  augreicbenb. 

3) ag  üJlagnetometer  befiehl  für  bie  IDeflinationgmefTungcn  aug  folgenben 
nothwenbigen  Sbcilen:  bem  Wagitctflabc , bem  Schiffchen  nebfi  Sorjlongfrcife, 
bem  Iräger  nebfi  Straube  unb  Baten,  bem  Spiegel  unb  Spiegelljalter,  bem  lor* 
flongflabc , ber  Scala  unb  bem  ®crubigunggftabc , woju  für  bie  3ntenjltätgmef» 
fungen  noch  fotgenbe  Steile  fommen : bie  Weffftangen , ber  Ulblcnfunggjlab , bie 
Gewichte  unb  ber  Gewidjtgbaltcr. 

©eifie^enbe  8'igur  I.  geigt  ben  Jräger  nebfi  Sehraube  unb  Baben  oon  ffleflen 
gefeben.  A A ifl  ein  an  bie  3)ecfe  befefligteg  ©rett . B B finb  jroef  barauf  befefligte 
parallele  <&olj(e(ften , jwifeben  benen  fl*  ein  Schieber  D D oon  Oflcn  nad)  fflrfjen 
bewegen  läßt,  ber  oon  giuei  ooripringenten  Seiflcbcn  (IC  getragen  wirb;  am  Schic» 
ber  flnb  burd)  Schrauben  bie  mefjtngenen  hager  E (f.  Sigur  II.)  befefligt,  burch 
welche  bie  ^ebefchraubc  in  ber  {Richtung  oon  Oflcn  nach  UBeflen  binturchgrbt ; F 
ifl  ihr  Sehraubenfopf  am  wefllichen  Gnbe , ber  in  ber  erflen  Bigur  bie  Schraube 
felbft  berteeft;  G ifl  ber  an  ber  Schraube  befefligte  Baben. 

Bigur  II.  flellt  benfelben  Jräger  nebfi  Schraube  unb  Baben  bon  Süben 
gefeben  bor.  A A ifl  ^irr  Sänqenturchfdmitt  beg  ©retteg ; B B bit  nörtliche 
an  baffelbe  befefligte  Seifte ; CC  tag  Seifideen  junt  Iragen  beg  Schiebers ; DD 
ber  Schieber  feiner  hänge  nach  m'f  ben  mefflngenen  Sägern  E E'.  Ourcb  tiefe 


Säger  geht  tie  ■fpebefebraube  hinturch , bereu  Jtopf  F ifl.  SJiefe  Schraube  greift 
mit  ihrem  Gcwinte  in  tag  Säger  E rin  unb  wirb  taran  oon  ber  Gegenmutter 
U fejlgetrücft.  IDag  Schraubenenbc  bei  E'  ifl  glatt,  wie  bie  Öffnung  teä  Sa» 
gerg  E'.  91m  Gnbe  ter  Schraubengewinte  ifl  ter  Baten  G befefligt  unt  liegt 
in  ten  Schraubengängen , in  benen  er  big  jur  Witte  jwiichrn  beiten  Sägern  fort* 
läuft,  oon  ba  fenfrecht  herabbängt  unb  am  unteren  Gnbe  tag  Schiffchen  beg 
Wagnctometerg  trägt.  Soll  ber  Baten  gehoben  werben,  fo  wirb  bie  Gegen* 
mutter  H gclöfl  unb  bann  bie  Schraube  am  Sderaubenlopfc  F in  ihren  Sägern 
grbrebt,  wobei  ter  Baten  fletg  unoerrüeft  an  feinem  urfprüngltchen  Orte 
bleibt,  ba  bie  Schraube  mit  ihrem  Gewinbe  jidi  fletg  eben  fo  oiel  oorwürtg 
ober  rüefroärtß  fdiraubt,  als  ber  Baben  nach  ber  entgegengefebten  Seite  wei* 
ter  rütft. 

IV.  107 
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3ur  näheren  Jlenntniß  bei  SWagnctomrtrrtheile! , beffen  ©thmingungrn  eben 
beobachtet  loetbcn  follen,  geben  mir  bie  Olnßdit  oon  9Beßen  unb  oon  oben. 

I. 


II. 


3unächß  bemerfen  mir  gmei  -&afen  A A , oon  benen  in  ber  erßnt  gigur  ln 
Hintere  oon  bem  »orberen  ortbeeft  mirb.  2ln  einem  unter  biefe  beiben  «&afrn  grri» 
fenben  (Stifte  mirb  bal  untere  ©nbe  bei  gaben!  G brfrßigt.  B B iß  brr  Sor» 
ßonlfreil ; C C C C bal  Schiffchen ; D D ber  ©iagnetßab  unb  E ber  Spiegelbild 
mit  gmei  iRübnichfn  PF',  II II  unb  ben  gur  Aufnahme  bei  Spirgell  S bicnraM 
Jtlrmmen  KK.  üJiit  'Jlufluabmc  bc3  Slagnetßabcl  DD,  ber  allein  1700  @ran® 
miegt,  unb  bei  (Spiegels , brr  girmlich  tief  [ein  muß,  bamit  er  ßd>  nicht  biegt, 
finb  alle  übrigen  $hf'l(  ouS  bünnrm  ffllefßng  gearbeitet,  um  bal  Irügbtitl* 
moment  bei  SRagnetomrterl  nicht  gu  [ehr  }u  oergröpent.  Der  gaben,  bet  Ul 
Schiffchen  trägt,  ifl  nicht  am  Sdjiff<hen  unmittelbar,  fonbern  an  einem  Stifte 
angebunben,  ber  unttr  bie  ^afen  A A greift,  um,  ohne  feine  Sefeßigung  ju  löfen, 
oom  Schiffchen  abgenommen  merben  gu  fönnrn.  I er  Stift  iß  mit  gmei,  ungefähr 
40  Millimeter  oon  einanber  abßrhrnbcn  Spi$en  oerfebrn  unb  greift 
bamit  in  jmei  Heine  Sertirfungen  ber  beiben  >&afen  ein.  Die  bei- 
ben gebern  unter  bem  Stifte  holten  bcnfclben , trenn  bal  Sdtifftben 
auch  in  bie  >6>öhc  gehoben  mirb.  Sei  bebeutenber  über  3 Meter  be< 
tragenber  >&öhc  unb  großem  Oemidjte  bei  SRagnetßabrl  mahlt  man 
gum  ’ilufhängen  einen  ©ifenbraßt  oon  etma  boppelt  fo  großer  Drag* 
fraft,  all  bal  (Semicßt  bei  Stabe!  beträgt,  anbernfaül  rinnt  gaben  oon  200 
parallelen  Coconfäben,  oon  benen  jeher  30  (Stamm  trägt.  Der  Dorfionl« 
frei!  BB  iß  mit  einem  brrticalen  3flbfen  oerfchen,  helfen  obere!  ©nbr  bie  >&aftn 
A A trägt  unb  ber  oon  bem  barum  breßbaren  Schiffchen  untfchlojfen  mirb.  Da! 
Schiffchen  felbß  ruht  auf  ber  Peripherie  bei  Jorßonlfrcifel , mirb  jebod)  bureb 
feine  SRtibung  an  berfelben  oerhinbert,  ßdj  gu  breßen.  Der  Spiegelhol*” 
mirb  mitteiß  einer  >&ülfe  E an  bem  einen  <5nbe  bei  Slagnctßabel  aufgeßccft  unb 
bureß  6 Jllemmfthrauben  feßgeflemmt,  oon  benen  ßd?  gmei  an  jeher  ßhmaleit 
©eite  unb  gmei  über  ber  breiteren  beßnben.  2ln  biefer  ^ülfe  iß  ein  um  eint  oer» 
ticale  2lre  breßbarel  fRähmchen  FF'  angebracht.  <5ine  fleineDrucf*  unbÄItmm* 
fißraube , bie  gut  Serßellung  unb  geßßellung  biefcl  {Rähmchen!  bienen , beßnbett 
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fl<h  auf  ber  abgewenbeten  ©eite  ber  gigur  unb  jlnb  bcähalb  nicht  ftc^tbar.  9Rft 
biefem  erflen  fRähmchen  ifb  «in  jweite« , um  «ine  b o r i j o n t a 1 1 2lre  bri  F'  breb* 
bare«  SRäh>n<h*n  K K oerbunben,  welche«  gegen  ba«  erflrte  mittelft  ber  oberhalb 
(f.  gig.  I.  S.  849)  ficbtbarcn  Drucf  = unb  Jtlemmfehraube  glctcbfaUS  oeTflellt  unb 
feflgejlellt  werben  fann.  '2ln  bieftm  jweiten  iRähmchen  jlnb  3 Älemmen  ange* 
bracht,  welche  ben  Spiegel  S aufnebmen  foüen.  'Hn  ber  erflen  gigur  jlnb  nur 
2 biefer  .Klemmen  (lesbar  bei  K unb  K’ , weil  K'  bit  britte  »etbeeft. 

Um  »on  bem  Spiegel  eine  nod)  beutlichere  ’Jlnfchauung  ju  oerfehaffen , geben 
mir  no<b  bie  'llnjlcht  bejfclben  oon  ©üben.  Die  ©uchflaben  haben  biefeibe  ©e* 
beutung.  Da«  iRcchtecf  jroifchen  E unb  E"  ifl  ber  Ouerfdjnitt  ber  >&ülfe  bt« 
Spiegelhalter«.  Diefe  -&ülfe  bat  auf  ber  einen  ©eite  jwei  ©orfprünge  E'E', 
welche  bie  oerticale  (in  ber  gigur  horizontale)  Ure  be«  {Rähmchen«  FFF'P'  hüben. 
Sei  E“  ifl  ein  britter  ©orfprung,  gegen  welchen  bie  Drnef*  unb  Jtlemmfchraube 
wfrfen , tie  jur  ©erflcüung  unb  gejlflellung  biefe«  erflen  {Rähmchen«  bienen,  ©ei 
F'F'  ifl  an  biefem  erflen  {Rähmchen  eine  ^origonrale  (in 
ber  deitbnung  berticale)  21re  angebracht,  um  welche  fleh 
ba«  jweite  {Rähmchen  HHHH  breben  fann.  Dicfer  ?lre 
gegenüber  jlnb  an  beiben  {Rähmchen  fleine  ©orfprünge, 
bie  bnreb  Drucf*  unb  JHemmfcbrauben  ebenfall«  gegen* 
fertig  oerflellt  unb  feflgefleüt  werben  fönnrn.  3n  bem 
jweiten  {Rähmchen  bejtnben  (leb  3 ©cblifce  HH,  HH,  II H, 
in  welchen  3 fleine  Schieber  oerfchoben  unb  feflgeflellt 
werben  fönnen.  Durch  biefc  (Finriebtung  wirb  ber  (Raum 
jur  Aufnahme  be«  Spiegel«  ber  ®röjjc  beffelben  ange* 
paßt.  Diefe  3 fleinen  Schieber  enbigen  nach  ©üben  mit  3 fleinen  »erticalen 
Jtrci«fläeben , auf  welche  bie  Äebrfeite  be«  Spiegel®  mit  ihren  {Ränbetn  aufgelegt 
wirb , wäbrenb  ber  Jtopf  einer  Schraube , beren  ©ewinbe  am  ©piegelranbe  borbei 
in  ben  Schieber  eingreift,  auf  bie  ©orberfläehe  brüeft. 

Die  umfleljenb  folgenbe  gigur  seranfchaulicbt  bie  Hufjlellung  be«  gern* 
rohre®  jum  Spiegel  unb  jur  ©cala.  3|1  ba«  gemrobr  ein  aflronomifcbe«, 
fo  müjTen  bie  3ablen  über  ber  Xbeilung  flehen.  Dafi  bie  3ahlen  fe  gefchrieben 
fein  muffen,  baß  man  fle  nach  ber  Spiegelung  richtig  flehen  fleht,  eerfleht  fleh  oon 
felbfl.  Die  Scala  ifl  wcnigfltn«  1 SRcter  lang. 

Da®  2 o t h am  06jectit'c  befl  gernrohre«  bejleht  au«  einem  feinen  Drahte 
oon  bunfler  garbe,  ifl  unten  mit  einem  ©ewidjte  befehwert  unb  wirb  oben  am 
{Raube  be«  Objectio«  fo  befefligt,  baß  e«  genau  über  ber  SRitte  be«  Obfectio« 
herabhängt. 

Der  Spiegel  hat  50  bi«  70  {Millimeter  >§öhe  unb  70  bi«  100  SRillimetet 
©reite  unb  muß  oolffommen  eben  fein. 

Da«  Schiffchen  muf?  fo  geflaltet  fein,  ba§  ber  SWagnetflab  umgelegt  wer* 
ben  fann,  b.  h-  baf  er,  fowobl  mit  feiner  breiten,  al«  fchmalen  ©eite  aufgelegt, 
hineinpapt.  ©«  gefehicht  bie«  be«halb,  um  bie  2age  be«  Spiegel«  gegen  bie  mag» 
netifchc  2lrc  be«  iWagnctfiabe«  genau  beflimmen  ju  fönnen. 

Da«  SRagnetometer  bejinbet  jld)  in  einem  Äajlrn , um  e«  oor  2uftjlrömungen 
ju  fehühen.  Der  bewegliche  Decfel  be«  dtaflcnS  ifl  au«  jwei  Iheilen  jufammen* 
gefegt , unb  in  bemfelben  befinbet  fleh  eine  fleine  Oeffnung  für  ben  gaben.  Die 
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bem  {fcrttrobre  gegenü6erflcbenbe  ffianb  tat  rine  Oeffnung  etwa  oon  ber  (griffe 
be«  Spiegel« , um  bie  ton  bemfelben  reffectirtrn  Scalentbeile  ablefen  ju  fönnen. 

Um  ben  .Kaffen  herum  flnb  Wrffffangen  aufgelegt,  bie  baju  bieticn,  im  Süben 
tmb  Worben  ober  (m  Offen  unb  SDefben  te8  Wagnetometer«  in  eorgrftbriebenrn 

(Entfernungen  unb  in  torgeftfcrlebenet  Jage 
einen  auberen  Wagnrtffab  auftutegen,  trei» 
d?cr  ben  bangenben  »Stab  an«  bem  magntti« 
teilen  Wtribfane  ablenfen  feil. 

Um  ju  erfrnnen,  ob  ber  {faben,  an  wel* 
ehern  ber  Wagnetffab  bängt,  bei  ber  mittleren 
(Stellung  be«  lotteren  feine  natürliche.  nicht 
oon  einer  Trefntng  br«  Habens  bebingte,  ?age 
habe,  wirb  fiatt  beb  W.ignrtffnbe«  ein  meffin* 
gener  Stab  oon  gleicher  hänge  unb  Breite 
unb  fafl  gleichem  (gewichte,  in  welchem  nur 
ein  Heiner  Wagnet  eingelegt  ffl,  um  bie 
SdnoingungSbnuer  etwa«  abjufürjen , in  bal 
Schiffchen  gelegt,  unb  tiefer  fogenannte  lor» 
fionäffab  mittelfi  be«  Torf!on«freife«  in 
b'en  magnetifchen  Weribian  gebracht.  Tiefet 
Sorffonflffab  muff  ebenfall«  mit  Spiegel  unb 
Spiegelbalter  oerfeben  fein. 

3ur  3ntenfftät«ineffung  wirb  ein  cwritrr 
Wagnetfiab  oon  gleichen  Timrnfionrn  wie  ber 
<$auptffab  erforbert , ber  ebenfall«  in  bal 
Schiffchen  eingelegt  teerten  fann.  Terftlbe 
muff  auch  al«  316(tnfung«ffab  bienen, 
weshalb  er  in  ein  hölzerne«  Käffcbcn  gepafft 
wirb,  ba«  auffen  mit  ebenen,  feiner  magnt» 
tiiehen  ’llrc  parallelen  {flächen  unb  geraten 
.Konten  begrenjt  iff,  um  ihm  auf  ben  Wtff» 
ffangen  fdmetl  unb  genau  feine  Stelle  an» 
weifen  ^u  fönnen.  Ta  man  bei  3ntenfftätl» 
meffungen  bn«  Trägbritlmoment  bei  k2lblen« 
fungöffabe«  wiffen  muff,  fo  legt  man  über  ben 
fdjwingenben  Wagnetffab  qnet  einen  bftmten, 
über  700  WiUimeter  langen,  ^oltftab  unb 
bängt  an  tiefen  $u  beiben  Seiten  be«  Wagnet» 
fiabeS  (Wei  gleiche  ©ewichte  — jebe«  oott 
500  ©rammen  — fuceefffoe  in  3 oerfchiebenen  Entfernungen  oon  einanber  an.  Tie 
muffehenbe  ßigur  giebt  bie  nötbige  ’JInfchauung. 

Tic  ©ewichte  flnb  mit  gpenfrtn  oerfeben,  welche  ein  Hütchen j nach  unten 
fehren , um  ba  auf  eine  feine  Spiffe  geffellt  ju  werben,  bie  an«  ber  ^ol^lfiffe  ber» 
oorragt.  Tie  beiben  mittelffen  Spiffen , weldte  1 00 , unb  bie  beiben  Äuffrrffrn, 
welche  700  WiUimeter  oon  einanber  abflehen,  flnb  fcffKeingefegt ; bie  bajtrifch»« 
ffehenten  fönnen  in  oerfchiebene  ®ertiefungen  eingefefft  werben,  bie  bou  50  ju 


Digitized  by  Google 


ÜRagnetometer. 


S53 


50  2Rillimtttr  mit  mifroffopifdjer  ©enauigfeit  angebracht  flnb.  — Bn  tirfcr 
Sigur  ifl  jugleieh  ber  ten  Säten  haltente  Stift  in  feiner  Befefligung«weife  am 
twfirn  ju  fehcn. 

Um  Me  Schwingungen  nad)  Belieben  motcriren  ju  fönnen , bebient  man  ßdi 
be8  fogcnannten  Beruhig  ungäflabc«,  b.  h-  tinc«  ©fagnetfiabe« , ber  ljol6 

fo  lang  unb  breit  unb  4 SRal  leidster  ifl , al«  ber  •fouptfiab. 

Drrfelbr  wirb  oon  tont  'Beobachter  hinter  tem  Iferobolitljcn 
horijontal  imf  rcd'in'infelig  gegen  ten  inagnetifcben  ©Jeritian 
gehalten.  tSiif  bieie  Uöcife  fann  man  eine  Bblenfung  »on 
einer  Bogenminute  hcroorbringen , wäbrrnt  berfelbe  in  »er» 
ticaier  Stellung  feine  Biirfung  äuprrt. 

3Ba«  Mt  BeobacbtungSwcifc  betrifft , fo  »erficht  (ich  ju* 
nächfi  »on  ielbft,  bag  bei  correiVontirrntrn  Beobachtungen 
eine  Ucbereinfunft  trcgtn  ber  3eit  getroffen  fein  mu$.  SRan 
legt  hierbei  bie  ©öttingrr  dcit  tu  ©runtc  unb  beobachtet  an 
ben  fcflgefcgtcn  Jerminen  oon  5 ju  5 iViuutcu. 

Unter  tem  Stanbc  ber  iVagnetnabel , welcher  für  bie 
cintelnen  Sritmomrnte  bejiimuit  werben  foll , ifl  hier  biejenige 
Stellung  ber  magnetifdten  Brc  tu  oerflrhrn,  n'tid'e  fie  haben 
irürbc,  trenn  ftr  in  tiefem  Bugcnblicfr  tnt  magnrtifchrn  ©Jcri* 
biatte  wäre.  Birgen  ber  Stbwanfungrn  te«  SRagnriftabc« 
fann  tiefe  Stellung  nicht  unmittelbar  bcftimmt  werben. 

®ie  ftch  »uerft  barbietenbe  ©fetbote  beflebt  barin , ta§ 
man  bie  Olabrl  ab|1cbtlich  im  ichwtngrnbrn  3uftanbe  beobachtet, 
ttrei  auf  einanter  folgente  äu§erfte  Stellungen  — ein  ®fi* 
nimttm  unb  ein  ©farimum  — an  her  Scala  aufteiebnet  unb 
twifdtrn  beiten  ba«  ©littet  nimmt.  Bei  großen  Schwingung«* 
bogen  ifl  bie«  Bcrfabrcn  Jeboch  wegen  ter  'Abnahme  te«  Be* 
gen«  nicht  genau,  unt  man  wirb  wrnigftcn«  ba«  ©iittrl  au« 
twei  foichen  ©litteln  nehmen  muffen,  bie  au«  trei  auf  einanter 
folgrnbrn  (Elongationen  fld>  ergeben.  ©fan  erhalt  bann  ten 
Staut  <ur  3rit  ber  tweiten  Elongation.  Ein  Urbrlftant  bleibt 
bei  tiefem  ©erfahren , tafi  man  nämlich  nicht  für  ten  Bugen* 
blief  ten  Stant  te«  ©lagnrtfiabr«  finben  wirb , für  welchen 
man  benfclben  »erlangt. 

Ein  genauere«  ©erfahren  belicht  tarin,  tap  man,  wenn 
man  ten  Stant  te«  ©fagnrtcn  $ur  3eit  T wifTen  will,  fchon 
rorber  in  rin  paar  3eitmomenten  unb  in  eben  fo  »tclen  nach* 
her  ten  Staub  te«  ©lagnet«  beobaebtet , wobei  allerbing«  bie 
fleincn  3tifintttbatlf  immer  gleich  frln  muffen.  ®a«  SRittel  au«  allen  tiefen  OHe» 
fultaten  wirb  ba«  richtige  SRcfultat  für  ben  ©fernem  T fein , fofern  mäbrenb  ber 
ganjen  3eit  bet  Beobachtungen  bie  Brntcrmtg  ter  ©cflinationrn  al«  gleichförmig 
betrachtet  werben  barf.  Beobachtet  man  5.  B.  in  ten  3fitfn  T — ®/tl»  T — */jt< 
T — >/*  t,  T 4*  >/*  1 . T •+•  V*  * . T -f-  •/*  * «nb  flnb  bie  aufgrjeidmeten  3«hlm 
a,  b,  c,  d,  e,  f,  fo  wirb 

Vs  v V*  (■  + b)  + */•(«»  + 0 + V*  (c  + <0  + V»  (<»  + *)  + V*  (« -1-  0] 

ba«  Entrefultat  für  bie  3rit  T fein. 
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Um  bie  3ntrnfität  b et  Erbmagnetitmut  ju  befHmmtn,  beobachtet  man 
bie  Sd)wingungtbauer  cincfl  9J?agnetflabet  NS  unb  berechnet  baraut  baiDrebungt« 
moment,  weichet  btt  Erbmagnetitmut  auf  biefen  Stab  autübt.  Diet  XrcbungJ* 
moment  ifl  bat  Hkobuct 

M T = — , 

I* 

n?o  T ben  Erbmagnetitmut , M ben  ©agnetitmui  bei  fcbwingenbrn  Stabei,  i bit 

TT* 

Schmingungtbauer  unb  C bat  mit  — multiplictrtr  Jrägbeitimoment  bejeidmrt 

2g 

(g  alt  gallraum  in  ber  3ri>c'|,tt'i  genommen). 

•tätigt  man  bann  einen  jmciten  Stab  n * auf,  beobachtet  gucrfl  feine  Ein* 
fiellung  unter  bem  reinen  Einfluffe  bei  Erbmagnetitmut,  unb  nachher,  inbem  NS  in 
beträdttlicbrr  Entfernung  fenfred)!  auf  bie  tRitbtung  n s aufgelegt  ijl ; fc  fann 
inan  aut  bem  Unterschiebe  beiter  Stellungen  ober  brr  HlHen* 
fung  berechnen , meid)  ein  ®rud)tbeil  bie  Äraft  bet  Stabet  NS 
non  bet  rrbmagnetifdirn  Äraft.  in  brr  gewählten  Entfernung  i|i. 
Ein  eben  fo  grofjer  tBruditbeil  »on  bem  »orber  gefunbentn 
Drebungfmomente  Irbrt  unt  bat  Drebungtmoment  fennen, 
weichet  in  fener  Entfernung  brr  Stab  N S einem  ibm  gleite« 
ertbeilen  mürbe.  Siet  Jlrfultat  mit  bem  Eubut  brr  önrfrr* 
nung  multiplicirt , giebt  bat  rebucirte  Drebungtmoment ; t» 
Ouabratwurjel  baraut  bie  Jtraft  bet  Stabet  NS  im  abfolutnt 
SXafir ; enblid)  bie  mf)rr  aut  bem  Drebungtmoment  für  T gefunbene  3abl  tn4 
biefc  Ouabratmurjel  bioibtrt,  bie  3«bl  für  bat  abfolute  3J?a§  bet  Erbmagnc 
titmui;  alfo 
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wo  R bie  Entfernung  ber  beibrn  Stäbe  unb  v bie  Slblrnfung  bejeithnet. 

’Jllt  ©emiebtieinbeit  liegt  bier  ein  ©ramm  ju  ©runbr  unb  groar  ber  Intel, 
welchen  bat  Ouantum  'Materie,  weichet  bat  ©rmidit  enthält,  unter  bem  Einflujfe 
ber  Scbmcrfraft  an  bem  Dcobaditungtorte  autübt.  ©egen  bet  Ö^ä^crtn  muffen 
mir  auf  bie  Originalabbanblung  »ermeifen:  Iniensitas  vis  magnet.  etc.  uni  auf 
einen  mehr  populär  gehaltenen  'Jluffafc  »on  ©auf  über  Erbmagnetitmut  unb 
Magnetometer  in  Scbumaditr’i  aflronomifebem  Jahrbuch  für  1 836.  ®r 
braueben  hier  um  fo  weniger  barauf  tingugehen,  ba  ©auf  felbff  in  bem  ®ifi‘ 
larmagnetometer  eine  ficherere  9Jietb»be  bie  3ntenfltät  ju  beßimmen  ange* 
geben  bat,  alt  et  burd)  bie  Ermittelung  ber  Scbmingungtbauer  möglich  mar. 

Dat  ®ifilarmagnetometer  beruht  auf  golgenbem : 

Die  ®rbingungen  bet  ©leidigewicbtt  einet  an  jwei  gäben  aufgehängten 
pert  »on  beliebiger  ©eßalt,  beffen  5£^rtle  rinftrorilrn  blot  ber  Schroerfraft  unter* 
morfen  unb  in  frflem  3»fammenbange  »orautgefejt  roerben,  laffen  fid)  für;  f» 
jufammenfaffen , baf  bie  ©erticale  burd)  ben  Scbmerpunft  bei  Jtörprrt  unb  bit 
burd)  bie  gäben  bargefiellten  geraben  hinien  fleh  in  einer  Ebene  befinben  unb  ju» 
gleich  entroeber  unter  f!<h  parallel  fein , ober  fld)  in  einem  Sßunfte  febneiben  inüffen. 
Mental  jlnb  alfo  bei  ber  ©leichgeroichttflellung  bie  beiben  gäben  unb  ber  Schm«* 
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punft  in  rin«  ©eTticalebene.  Sr^en  wir  oorauS , tag  tir  Selben  Säten  gleitfc 
lang,  ih«  oberen  5lnfnüpfung8punfte  in  gleicher  -&ött  flnb  unt  een  rinanter  r6tn 
fo  writ  abfirtm,  wir  bie  beiten  unteren,  entiid),  tag  bic  legtercn  mit  bem  Schwer« 
punftc  ein  gfeiehfthenftigcS  Sreiecf  Silben,  fo  werben  im  ©leiehgewicbtSjuganbc  bie 
beiten  Säten  Dermal  hängen,  unt  eine  britte  ©erticallinie  — mitten  jwifehen 
tiefen  Säten  gebucht  — wirb  ben  Schroerpunft  bei  .Körper 8 trefen,  ©ringt  man 
ten  Körper  auS  tiefer  Sage  mittelg  einer  Drehung  um  le|t«e  Sinie,  fo  werten 
bie  beiten  Säten  nicht  mehr  oerticai  unt  auch  nicht  mehr  in  einer  ®bene  fein,  unt 
jugteicb  wirb  ber  .Körper  etwa*  gehoben.  <Si  entgeht  temna*  ein  ©egrebrn , ju 
b«  oorigen  Sage  jurürfjufehren  mit  einem  23rcbung$montcnte,  weidieä  mit  fciniäng« 
liehet  ©enauigfeit  tem  SinuS  ber  ’ilblenfung  eon  ber  SRuhegeUung  proportional 
gefejt  werben  fann,  alfo  am  größten  ig,  trenn  bie  ’Äblenfung  90®  beträgt.  SDieftS 
grögte  ©rehungSoetmögen  tt>irb  immer  ftillfdtweigenb  »erganten , wenn  man  Bern 
©rchungömomrnt  feblecfctbin  fprieht,  Wan  fann  baffelbc  atteh  all  taö  Wag  ein« 
Kraft  anfehen,  mit  welcher  ter  .Körper  sertnöge  ber  ’MufbängtingSart  in  feiner 
©(eiebgeretcbtSgeUung  gebalren  wirb , unt  bie  ber  .Kürte  wegen  bie  auS  brr  *Äuf» 
gangungSart  enifpringenbe  ©irectionSfraft  genannt  werben  fann.  3hre 
Größe  hängt  ab:  t)  oon  ber  Sänge  ber  *Äufhängefäten , 2 ) bereit  *}Ibgante, 
3)  bem  Gewichte  teS  Körpers,  unb  jroar  fo,  tag  ge  ber  «fängt  rer  Säten  Per« 
fthrt,  bem  Ouabrate  ihre#  2lhganteS  bitect  unb  tem  Gewichte  teS  Körpers  gleich« 
fall«  birect  proportional  ig.  ©ei  einer  anteren  •HiiffaängungSart  ig  ber  Stuötruef 
für  bie  ©irectionSfraft  eomplicirter.  Ueberiägt  man  ben  Körper  nach  einer  fleineren 
ob«  gtögeten  2blcnfung  Bon  ber  GleicbgewiehtSgeliung  gdj  feibg,  fo  wirb  er  mit 
ter  grögten  CRegelmägigfett  Schwingungen  machen , teren  Witte  mit  tiefer  ©tel* 
lung  jufammenfällt , unt  beten  ©aucr  Bon  t«  Gröge  t«  ©irectionSfraft  unt  bra 
XrägheitSmomente  teö  JtörperS  abbängt. 

Wacht  nun  ein  horijontaier  Wagnetgab  einen  ©eganbtgetl  teS  aufgehängten 
Körp«S  auS , fo  tritt  eine  §®cite  ©irectionSfraft  mit  inS  ©piel . unt  tir  fftfthti« 
Bungen  hängen  oon  ter  Sufammcnfegung  ber  beiten  ©irrctionSfräfte  ab.  ©le 
beiten  Stellungen  teS  Körpers , in  welchen  er  s er  möge  (eter  ter  beiten  Kräfte  für 
geh  alltin  im  GleicbgemicbtSjugante  fein  wftrte,  fönnen  hierbei  entwetcr  ju« 
fammenfallen , oter  entgegfitgcfefct  fein , oter  einen  KBtnfei  mit  einantcr  Sitten. 
Wan  geht  leicht , tag  ter  Untrrfcbicb  tiefer  brei  SäUe  auf  bem  ©erbältniffe  bet 
beiben  UBinfel  beruht , wefebe  einerfeitS  Sie  gerate  Sink  turch  tie  beiten  unteren 
'änfnüpfungSpunfte  ter  Säten  mit  tem  Wagnetgafie , unb  anbererfeitS  bie  gerate 
Sinie  turch  tie  beiben  oberen  ©efcgigungSpunfte  mit  bem  magmtifeben  Weribtan 
macht.  ©enft  man  geh  ben  Körper  in  terjenigen  Gleichgewichtslage , bie  turch 
bie  %ufhängung6art  aUrin  hetingt  wirt , fo  Wirt  cm  ergen  Saite  bet  Wagnetga6 
im  magncttfdjen  Weritian  fein  muffen  mit  tem  ‘Jiortpoie  auf  ber  SRorbfeite , im 
jweiten  Saite  ebenfalls  im  Weritian , aber  in  entgegengefc|tet  Sagt  unt  im  britten 
SäUe  mug  er  mit  bem  magttetifeben  Weribiane  einen  SBinfcl  machen.  ©it  erffe 
Sage  hfi&t  tie  natürliche,  tie  jweite  tie  Bcrfehrte,  tie  briete  tie  tranSoerfaie. 

©ei  ber  natürlichen  Sage  wirb  ter  ‘Äpparat  mit  ter  Summe  b«  beiben 
©irectionSfräfte  in  t«  ber  ‘ÄufgängungSart  entfprechenbtn  GlcichheitSgellung 
jurücfgehalten. 

©ei  ber  rerfchrtrn  Sage  ig  taS  Gleichgewicht  nur  bann  gabil,  wenn  tie 
magnetifche  ©irectionSfraft  fleiner  ig,  als  tie  ©irectionSfraft  Btrmöge  bei ’iluf« 
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hangungfart , unb  ber  Apparat  wirb  nur  mit  fintr  Äraft  gtirütfgcfeaften , meid» 
bie  Differenz  jener  beiben  DirrctipnSfräfic  iß.  Sinbet  btt«  nicht  ßatt , fc  firlit 
|ld)  bcr  Apparat  in  itint  natürliche  Sage , aber  bir  Säten  freuen  jtd>. 

3n  ber  tranfl»trfalen  Sage  wirb  tureb  ben  (Sonßict  beiber  Jträfte  eine  3®i* 
febenßeliung  vermittelt. 

Bietet  ber  Apparat  SRittel  bar,  bie  SBinfet  zwilchen  ben  brei  in  (Hebe  fieben« 
ben  Stellungen  ;u  mcjfen,  ft  lägt  flcb  bat  Bcrhältntß  ber  beiben  componircnben 
SDirectionflfräfte  beretbnen,  unb  folglich  fann  man  aueb  bie  magnetifche  Direetionf» 
fraft  in  abfolutem  SWape  angeben,  wenn  bie  Directionffraft  vermöge  ber  'Üuf- 
hangungfart  in  abiolutem  'JWaße  befannt  ift.  Sie  Aufgabe  iß  bann  gelöß.  Am 
oortheilhafteßen  iß  c0  übrigens,  baS  (finbiegen  beS  »DiagnetßabcS  relatie  gegen 
bie  anteren  ihfile  beS  Apparat«  io  einzuriebten , baß  jener  in  brr  »ermittelten 
ÖHcidjgeu’idjtSßcliung  nabe  einen  rechten  ÜBinfel  mit  bem  magnetifeben  fieribian 
macht,  welchem  Salle  alfo  bie  «Bewegung  ber  tranfverfalen  Sage  »orjugSweife  ange« 
außen  iß.  itbeüS  iß  nämlich  bann  bir  Ablcnfung  brr  Säten  von  ihrer  Sage  in 
einet  ©bene  am  größten , unb  bantit  bir  'Berechnung  beS  fRrfultatf  am  fcbärfßen, 
tbeilS  b«t  bann  auch  eint  fleinr  Bcränbrrung  ber  magnetifeben  Seflination  ver* 
möge  ber  ßünblichen  ober  zufälligen  Bariationen  auf  bie  Stellung  frintn  merf* 
liehen  (Sinßuß.  Sagegen  aber  afßcirt  eint  jebr  Bcränbcrung  in  brr  Starfe  beS 
QrbntagnetiSmuS  bie  Stellung  unmittelbar,  unb  läßt  ßcb  mit  terfclben  Seicbtigfeit, 
Scbnclligfeit  unb  Schärfe  fogleicb  erfenntn  unb  utrffen , wie  baS  Spiel  brr  Ber» 
anberungen  ber  Seflination  am  gewöhnlichen  SRagnetometcr. 

(Sin  ßch  hierauf  grünbenber  'Apparat  würbe  juerß  aufgeßrllt  in  ber  Söttinger 
Sternwarte  an  zwei,  17  Suß  langen  Staßlbräbten , ober  genauer  an  einem  ein« 
jigen , beffen  Qiiben  unten  an  ben  'Apparat  angrfnüpft  waren , wäbrenb  feine  SÄittr 
oben  über  jwei  (Splinter  ging,  bie  ihn  etwa  l'/f  3»U  auS  einanber  hielten.  «&itr» 
bureb  erhielten  bie  beiben  Stränge  oon  felbß  gleißte  Spannung.  $)rr  an  ben 
trübten  hängenbe 'Apparat  felbß  beßebt  auf  vier  •jpaupttbtilrn.  35er  erße,  an 
welchem  bie  Drähte  feß  ßnb,  iß  etne  horizontale,  in  Biertelfgrabe  auf  Silber 
eingetbeilte  Jtreiffdjeibe  »on  4 3otl  Durdmießer.  Her  zweite  $b*il  beßebt  auf 
einer  auf  bem  Simbuf  bef  Jtreifrf,  concentrifcfa  mit  tiefem  brebbaren  'Albibabr 
mit  ewei  Btrnterf,  bit  einzelne  Aiinutrn  geben,  einer  tamit  feß  »erbunbenen 
Ziemlich  ßarfen  gegen  bie  Jtreifebrne  fenfreefaten  Stange  unb  einem  taran  beßnt« 
lieben  febr  »ollfommenen  freifrunben  Spiegel  »on  l1/*  3otl  Burchmeßer , in 
welchem  man  bureb  ein,  16  S»ß  entferntes  Jcrnrobr  baf  *Bilt  rinef  Stücfrf  einer 
in  einzelne  äJiillimrter  getbeilten , unterhalb  bef  Semrobrf  befeßigten  horizontalen 
Scala  fleht.  ‘Auf  biefe  SBeife  iß  alfo  jebe  Beränberung  in  bet  Sage  bef  Jbreifef 
;u  erfennen  unb  }u  meffrn;  unb  jwar  Heine  Beränberungen  unmittelbar  mit 
äußerßtt  Schärfe  bureb  bie  im  Sernroßre  ßch  zehnten  Scalentheile , größere, 
intern  man  bamit  eine  Alhitabenbewegung  »erbinbet  unb  bie  Bernierf  abließ. 
Ber  britte  Shell  iß  baf  unter  bem  Äreife  beßnbliche  Schiffchen , nämlich  ein  top» 
pelter  Bahnten,  burdt  welchen  ber  vierte  ©eßanbtheil,  ein  26  Bfunb  fd'weret 
ßarfer  Alagnetßab  geßceft  wirb.  3>iefef  Schiffchen  iß  gleidtfalU  um  baf  Zen- 
trum bef  Jtreifef  brehbar  unb  mit  zwei  auf  bem  Äreiflimbuf  aufliegenben  Ber« 
nierf  eerfehen , wobttrd)  man  bie  @)röße  ber  35rehung  auf  bir  ßRinutc  meffrn  fann. 

Bon  ben  brei  oben  bezeichnten  Sagen  bietet  bie  erße  feine  befonberf  wich» 
tige  praftifdte  Anwenbung  bar;  bie  zweite  läßt  ßch  benufeen  bie  täglichen  unb 
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ftünblichen  SBariationen  ber  magnetifchen  Dcflination  Bergröpert  barjuftellen , roa* 
jeboch  fe|t  nidn  mehr  nöthig  ift , ba  tote  gewöhnlichen  SJiagnetometer  alle«  leijten, 
wa«  man  nur  münfehen  !ann.  Der  ©ebraueb  be«  Slppatate«  bei  btT  brüten  ober 
ttanSBerfalen  Sage  ifl  für  bie  3 n t e n f 1 t ä t befonbtr«  widrig. 

SBenn  man  Bon  brr  natürlichen  Sage  auSgehenb  turd)  eine  Drehung  be« 
©ehiff<h*n«  ben  SBagnetfiab  au«  bem  magnetifdjen  SSeribiane  bringi,  fo  mup  (1$ 
ber  ganje  Slpparat , um  jum  ®fei<bgewiebtc  ju  fommen , um  einen  geroiffen , bem 
Berhältniffe  ber  beiben  Direetion«fräfte  entfpreebenben  Süinfel  juruefbrehen ; bie 
Differenj  biefer  beiben  SSinftl  wirb  bie  Slbweithung  be8  SRagnerftabe«  Bon  bem 
magnetifchen  Weribian  in  ber  ©IciehgcwicbtSftellung  fein , unb  man  fann  e«  leiert 
fo  einrichten  , baf  biefe  Slbweiehung  nahe  90°  beträgt , mobtereb  bie  oben  bereit! 
angeführten  Bortheile  erreicht  werben,  ©ine  ’Menberung  ber  Sntenfttäi 
giebt  (ich  bann  unmittelbar  burefe  ben  oeränberten  Stanb  funb.  3n  Bcjiebung  auf 
bie  unregrlmäfiigen , in  furjen  3*itfrifien  wechfelnben  Btränberungen  ber  3nten« 
fität  leiflet  ber  Slpparat  ganj  bajfelbe,  wie  ba«  flagnetomettr  in  Bejahung  auf 
ähnliche  Sltnberungen  ber  Deflination ; auch  ift  bie  Beobachtung  an  beiben  Slppa* 
taten  gan}  gleich.  Bei  Beobachtungen  nach  längeren  3titfriften  mup  natürlich  bii 
Stärfe  be«  3Ragneti«tnu«  im  Stabe  reBibirt  werben ; auch  bie  lemperaturüetänbi* 
tungen  fommen  in  Betracht,  einmal  infefern  fie  biefe  Stärfe  unb  bann  auch, 
ihfofern  fie  bie  Diflaitj  unb  Sänge  ber  SlufbängnngSbräbte  unb  bamit  bie  btr  Sluf* 
h«ngung«art  jufommenbe  DireetionSfraft  affteiren.  Die  Bcranberungen  btr  3n* 
tenfität  erhält  man  junächft  in  Sealentbeilen  autgebrüeft,  bie  man  ieboch  leicht 
auf  Bruchthriie  ber  Sntenfität  feibft  jurüefführen  fann.  Sin  bem  ©öttinger  "8pipa< 
rate  tnlfprach  einem  Sealentheile  ber  22000ftt  Dhfü  ber  ganjen  3ntenfität.  ©in 
♦aupttorjug  be«  BifUarmagnetomrter  bot  bem  einfachen  äRagnetemeter  begeht 
barfn,  baf  biefe«  für  fleh  allein  bie  3ntenfltät  nur  in  ihrem  ®?fttelmrTth< 
währenb  eine!  gewiffen  3<iiraume!  geben  fann , währenb  jene!  bie  fchneöwechfeln* 
ben  Slenberungen  auf  ba«  befriebigenbfie  nadjmeijt. 

SBir  fügen  Borftehenbcm  noch  einige  Bemerfungrn  über  bie  ©inrichtung  unb 
ben  ©ebrauch  bt!  BifMarmagnetometer  bei. 

®rofe  aWagnetfiäbe  ffnb  ootjtnithen ; ein  Bierpfnnbiger  Stab  fartti  aber  §ur 
Woth  fchon  genügen.  3nm  Stufhängen  ift  eine  beträchtliche  ^8be  erforberlich, 
weähalb  man  bie  Decft  be«  Socal«  burdtbohrt  unb  bie  krähte  fo  hoch  fortffibrt, 
al«  es  ba«  Da  de  geftattet.  Da«  ©ebäube  braucht  nicht  eifenfrei  ju  fein,  wenn  man 
nur  an«  btt  Stape  be«  Slpparate«  unb  be«  ©ebäube«  alle«  ©ifen  entfernt.  3fi  ba« 
0bfetBatorium  für  ba«  SRagnetometer  grof  genug , fo  fann  auch  ba«  Bifffarmag* 
hetometer  in  bemfelben  aufgeflellt  werben,  woburdb  überbie«  ®?nntbc8  erfbart  wirb, 
hierbei  ift  beachtenSwcrth , bap  bie  beiben  SRagnetometer  in  einem  grofen  Saale 
fief  auf  folche  SSeife  gegen  einanber  ftellen  lajfen , bap  bie  mittlere  Deflination 
ganj  ungeänbert  bleibt,  unb  bie  Bariationen  ber  Dcflination  unb  ber  3ntcnfltät 
nur  in  foweit  afficirt  werben,  baf  ber  SBertp  ber  Sealentheile  etwa«  anber«  be* 
fiimmt  werben  mup,  al«  auperbem.  Die«  ift  btr  Sali,  wenn  ber  Bfrilrt,  auf 
welchem  bie  Ibeobolitbcn  flehen,  mit  ben  beiben  SRagnetometern  ein  Breiecf  hübet, 
befftn  eine  Seitt  — nämlich  bie  jwifchtn  bem  Bfeiler  unb  bem  Deflination«» 
Wagnetomtter  — im  magnetifchen  SReribiane  liegt,  währenb  bie  anbere  Seitt 
— nämlich  bie  gerabt  Sinie,  welche  bit  SRittelpunfte  beibet  SSagnetometer  Btr* 
hinbet  — einen  Sßinfel  Bon  35®  15'  52"  mit  bem  magnetifeben  SReribian  macht. 

IV.  108 
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@ a u jj  feat  in  einer  fett  einfachen  gtomrtriföcn  donftruction  bit  voUftan* 
tige  fiöfung  tcr  grage  oon  btt  (EOethfelroirfung  jnxier  (Magnete  au«  grofti  ®nt- 
fernung  bti  gan)  beliebiger  gegen  fettiger  Sage  gegeben  *). 


*)  üflenn  A bie  Kitte  (in«  (leinen  Kagnetc«  n • , A 6 bie  Berlängerung  von  01,  C ein 
Ibtilcbtn  freien  Kagncti«mu«  te«  anberen  Stabe« , A C B ein  rechter  fflinlel , A D — •/»  AB 
i|t,  fo  ift  CD  bie  3t  ich  tun  9 ber  Kraft,  wtlch«  auf  C 
wirft,  wenn  C ein  norbmagnetifebc«  Ibeileben  ift.  3ft  C ein 
fübmagnetifchc«  Iheilcben , fo  würbe  bie  Berlängerung  wn 
C D über  C hinan«  bie  (Richtung  ber  Kraft  fein.  <S«  ift  nun 
CD  M m 

. bie  ®töpt  ber  Kraft,  Wenn  M ben  Magne 

ADAC» 

ti«mu«  von  di,  m ben Kagueti«mu«  in  C bezeichnet.  — ©« 
fBewci«  biefe«  Safe«  fiebe  im  Art.  Kagneti«mu«  Sb.  IV.  S.  772.. 

CS«  felgt  bierau«,  tap  in  bet  eben  begrichneten  Sage  bie  mittlere  Stflinarion  unoen 
änbert  bleibt,  unb  bap  ber  fflrrth  ber  ©calentheile  für  bit  Sariatienen  btr  Seflinatien 
fewebl , al«  auch  ber  3ntenfttät  nur  infoftrn  gcdnbtrt  wirb,  al«  bit  S ircctiontfraft 
heiter  Apparate  eine  Abdnberung  erlcibet  ; beim  ber  Süertl)  btt  Scalentheile  inbert  Ü<b 
ber  Sirection«fraft  unb  jwar  in  gleichem  Scrhältniffe. 

Sie  erftere  Behauptung  ergiebt  tief)  au«  ber  Betrachtung  ber  gig.  1.,  wo  A tn 
Kittelpunft  te«  3ntenfttit«ftabc«  n 1 , C ber  Kittelpunft  Ce«  in  ber  Sinie  C D (iegenten  te 
flinatien«ftabc« , C D bie  bei  Aufteilung  te«  Apparate«  tu  @runbe  gelegte  magnetifchc  W«1 
bianlinie  ift,  unb  bie  gerate  Sinie  AC,  weicht  bie  Kittelpunfte  beiter  Stäbe  btrbinM, 
ben  üöinftl  A CD  — 38°  18'  82“  mit  btm  magnetifehen  Ktribian  macht,  ober  genauer  ein» 
fotzen  fflinlelACD,  Cap 


•in  A C D — 'K'h  ; «ol.  A C D — * 2 ; coic.  A CD  = Y' 3. 

9tach  bem  aufgeftedten  Sage  ift  bann  nämlich  C D bie  (Richtung  ber  Kraft , welch«  <*! 
ben  Scflinaticn«ftab  C wirft,  wenn,  für  ACB  = 90®,  A D — '/»  A B ift.  Sit«  (egten 
ift  aber  wirflich  ber  galt , weil  C D [entrecht  auf  A B ift,  ta  bie  magnetifch«  Art  C D Ce«  Se 
fIination«ftabe«  im  magnetifehen  Ktribianc , bit  magnetifche  (Ire  A B te«  3ntenfttät«iiaW 
fenf recht  barauf  liegen  mup.  gür  ben  $albmefftr  A C ift  A D btr  Sinu«  bon  A C D , A B bie 
Secantc  oon  B A C ober  bie  Qofecantc  non  A C D ; folglich 

AD  : A B = «in  ACD  : coic.  ACD  = K1}»’  1 : 3. 

Sie  Kraft,  mit  welcher  bet  3ntenfität«ftab  auf  ben  Scflinationtftab  wirft,  bat  alfo 
bie  (Richtung  Ce«  magnetifehen  Keribian«  C D ; fann  folglich  wohl  «uf  hie  SchwingunglCauet 
bc«  Seflinationailabc« , beffen  Sirection«fraft  taburch  etwa«  geinbert  wirb , einigen  Uinflup 
habtn,  feinen  Oinftup  aber  auf  beffen  (Richtung,  fo  lange  tiefe  mit  btm  angenommenen 
mittleren  Ktribiane  CD  gufammenfälll ; bie  Abweichungen  banon  werben  aber  tunh 
jene  Kraft  etwa«  nerfleinert  ober  oergräfttrt , fc  nachCem  fit  mit  bem  CSrbrnagnctitmu«  )«■' 
fammen  ober  ihm  entgegen  wirft.  Aber  auch  tiefer  (Sinftup  wirb  berücffichtigt , wenn  man 
ben  Sogenwcrth  ber Scalentheile,  Worin  bie  Abweichungen  som  mittleren  Ktribiane 

VT  *■ 

autgebrüeft  werben,  ber  Sirection«fraft  proportional  oeränberl,  b.  h-  um  — •—- « 


wo  nach  obigem  Safte 


M m — Mm  CD  Mm 

. V 2 cot.  ACD  = . ift. 

AC»  AC»  AD  AC» 


Sie  Icfttete  Behauptung,  infoftrn  fte  bit  Bariationm 
ber  3ntcnfttät  betrifft,  ergiebt  fttb,  wenn  auf  C A in  A (gig.  H-) 
ein  Berpenbiftl  errichtet  wirb,  welche«  bie  verlängerte  Sinie  CD 
in  E fehneibet.  Al«bann  ergiebt  Rcb  «u«  btr  Aehnlicbfeit  W 
Sreiede  ACD,  A BC,  EAD,  ECA,  bap  E D = '/,  E C ift, 
weil  A D = '/,  A B war.  golglith  ift,  wenn  C D in  F palM 
wirb,  CF  = '/,  CE.  Steil  nun  von  C,  CE,  A,  CAE,  CF 
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Um  Sei  btt  £öhc  bet  fÄufhänguiig  ntd)t  nöthig  ju  haben  an  bet  Bede  5l6än* 
berungen  totjunehmen,  mußten  am  Schiffchen  meutert  Einrichtungen  getroffrn 
»erben.  <J«  mußten  nämlich  an  biefem  bie  Schrauben  cur  'Verlängerung  unb 
Btrfürjung  bet  Drähte  angebracht  werten.  Bin  ben  brei  umfirhenb  aufgenommenen 
giguren  erfennt  man  fe^r  beutlieh,  wie  fle  mit  tem  Äreife,  auf  welchem  baS 
Schiffchen  liegt,  fefl  Berbunten  unb  wie  fie  eingerichtet  finb,  um  eben  fo  wie  bie 
«Sebefehrauhe  beb  einfachen  SDlagnetometerS  bie  Verlängerung  ober  Berfürjung  bet 
Drähte  ohne  feitliche  Berrücfung  ju  bewirfen. 

Um  bie  DireetionSfraft  nach  Belieben  fu  Berfleinetn  ober  ju  Bergröfjern, 
muffen  fleh  unten  am  Schiffchen  bie  beiten  Drähte  etnanber  näher  ober  ferner 
fiellen  lafTen.  Oben  fännen  bie  beiten  httabhängenben  Enten  über  eint  einige 
(Rolle  Bon  eintm  angemeffenen  Burchmeffer  geleitet  werben,  unb  man  fann  bie 
IHre  tiefer  (Rolle  auf  grictionSräbtm  laufen  laffen , um  bie  (Reibung  ju  oetmin* 
bem , woburch  man  bewirft , baff  bie  beiten  krähte  immer  gan;  gleiche  Spannung 
haben , ma8  für  bie  abfoluten  Befltmmungen  Bon  grofjer  Sffiichtigfcit  ifi. 

fföir  menten  un8  nun  ju  bet  näheren  Betreibung  be8  Schiffchens  al8  be8 
WefentlichRen  Sheiltä.  Bie  >C>auptfacbc  ifl  hierbei  bie  Aenntnip  ber  oerfebiebenen 
eoncenttifchen  Drehungen,  bie  am  Schiffchen  Borgenommen  werben  fönnen,  bie 
Aenntnifi  ber  Hemmung  unb  SReffung  tiefer  Drehungen  unb  bie  Aenntnifi  be8 
3wecfe8,  ben  fie  haben.  Diefe  Drehungen  finb  folgenbc: 


unb  A F alle«  gilt , »a«  oben  Bon  A , A B , C , A C B , A D unb  C D auegefagt  ifi , fc  ergiebt 
AF  Mm 

fid)  AF  al«  Blich  tun  g unb  yy  . yy  alt  @tö|ie  ber  Araft,  mit  weither  bet  ©efli* 

nationJflab  auf  ben  3ntenfität«jiab  wirft.  3erlegt  man  biefe  auf  ben  3ntenfitättjiab  witfenbe 
Araft  in  eine  Araft  nach  feiner  magnetifchen  Sire , (burth  SJiultiplication  ber  ganzen  .Ära ft 
ADV 

mit 1 unb  in  eine  Araft  fenfreebi  barauf  (tur<b  SRultiplication  ber  ganjen  Araft  mit 

A F / 


DF\ 

yyl ; fo  erhalt  man  für  jene  ben  SBertf) : 


für  tiefe 


»eil  2 C F =•  C D 


AD 

AF 

M m 

AD 

M m 

Mm  y 

AF 

' TT  ' 

’ac*’ 

” CF  ' 

AC» 

AC» 

DF 

AF 

M m 

DF 

M in 

Mm 

AF 

CF 

Tör 

= "c  f ■ 

AC* 

= AC*  ' 

AD  ober  = V 1 unb  CF  — DF  ifl. 
CF 


M m - - 

3ene  Araft  yy  r 2 oeränbert  birect  bie  ©itectionifraft  te<  3ntenfität«flabt* 

in  feiner  tran«Berfalen  £age.  ©iefe  Araft  y—  würbe  bie  Stellung  teffeiben  abänbern, 

wenn  nicht  turch  eine  angemeffene  Stbänbercmg  ber  Subpenfien  bie  SBirfung  aufgehoben  unb 
ber  Stab  unoerrüctt  in  feinet  trantoerfalen  Sage  erhalten  würbe.  3m  leftercn  galle  foenmt 
Mm 

bann  jwar  bie  Araft  yy  nicht  mehr  in  Betracht;  aber  wohl  hat  bie  Beranberte  Subpenfion 

(Sinflui  auf  bie  ©itectionefraft  unb  folglich  auf  ben  ®erth  ber  Scalentheile , ber  aber  feiner 
befonteren  (Rechnung  bebatf , »eil  feine  Berechnung  mit  ber  Berechnung  bet  © irecti cn #f raft 
überhaupt  au«  ber  gegebenen  Suepenfion  jufammenfätlt. 
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1)  35ie  Drrbunq  bet  Spiegels  für  firf)  auf  feinem  3ap>fen , njäijrcnb  bat  ganje 
übrige  3njhumcnt  feine  Üage  be&ält; 

2)  bie  ®rcljung  bet  Spiegelt  fammt  feinem  3opfen  unb  btt  SUbibabe  bet 
letytrrrn  in  ber  '-Bütpfe  bet  Äreifet , an  weichem  bie  Sutpenfiontfcbrauben 
ber  Dräbte  fcfi  finb,  unb  auf  welkem  bat  Scbiffdben  mit  feiner  Sllbibabe 
oben  aufliegt; 
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3)  tie  Drehung  br d Schiffchens  mit  fein«  RUbitatr  auf  tim  .Rrrife , auf  bem 
ed  aufliegt.  — 3ur  eoURäntigcn  UeberRcbt  all«  Drehungen  fann  entlieh 
i)ior  auch  noch 

4)  Cie  Drehung  brr  beiten  oberen  Drabtentrn  um  Reh  frlbfl , b.  i.  um  Cie 
nämliche  'Üre , um  treibe  Cie  antrrru  Drehungen  gefebeben,  angeführt 
werten. 

Die  erfie  Drehung  mirt  and  beu  Siguren  I.  uut  III.  hinreid)cnb  flar.  Dü 
(finriihiung  ifi  barum  fo  einfad' , weil  tiefe  Drehung  nicht  gemejjrn  gu  werten 
braucht.  Sie  foll  blöd  bagu  bienen , uoUfommene  Breibeit  in  ber  ’HnfRcUung  bei 
Xbeotolithrn  gu  gewähren,  intern  man  furch  tiefe  Drehung  tie  Sptegelare  inunn 
nach  bem  Bernrobr  unt  ter  Scala  treten  fann , wo  tiefe  auch  aufgefiellt  fein 
mögen,  ohne  fonji  irgenb  etw.it  an  trui  Apparate  gu  intern.  Dad  iBiit  b« 
Scale,  welche  in  bem  getreten  Spiegel  erfcheint,  bient  felbfi  gur  IHrgulirung  ter 
Drehung  unt  ed  betarf  tagu  feiner  weiteren  RJlejfungdoorrichlung.  !)lur  tum 
BeRRelicn  ted  Spiegelt  in  |eter  Üage  ober  gur  Hemmung  feiner  Drehung  ifi  eine 
Schraube  nötfjig , wie  tie  'Ilbbiltiingcn  Big.  I.  uut  III.  f!c  teigen. 

Um  tie  j weite  Drehung  teutlidi  tu  machen,  nämlich  wie  tie  frei  Stücfe 
— Spiegel,  3>tpfen  unt  'Hlhitatc  — wie  rin  Stücf  fcRocrbuntcn  ft*  gutammen 
in  ber  Düchl’e  ted  Jtreifcd  trrhen,  flnt  jle  famnit  ber  lejteren  in  beijlcbentrr  ftigur 

im  DurrfchnUt  bargefirllt.  Der 
Spiegel  liegt  über  bem  oberen  Qntr 
ted  3«Pfeud  B bei  A,  C ’&lbitabc 
ted  8apfend,  0 Jfrrid.  Dirfe  Dre» 
hung  unterfcheitet  (ich  ton  trr  erfien 
wrfcnilicb  blöd  baturch , bah  ter 
Drehungdwinfel  gemeffen  werten 
fann.  3nbcm  tie  unter  trm  Jt reife 
liegente  brehbare  'Älbitate  ted 
3apfcnd  an  ihren  beiten  Unten  ten  Jtrridranb  umfaßt,  bittet  Re  jwei  auf  brr 
oberen  Seife  ted  Ärcifcd,  wo  tie  Sbeüung  iR,  auflirgrnbe  Üionien,  beren  iunercr 
Want  an  ben  äufterrn  tRgnt  ber  Jfreidthcilung  grenj».  Uebrigend  iR  gur  Hem- 
mung tiefer  Drehung  auch  noch  eine  JMcraigie  angebracht , tunh  welche  tie  mihi* 
habe  ted  3upfend  feR  an  ben  Jlrcid  gebrüeft  werten  lann.  E in  obiger  Bigur 
giebt  tiefe  .Klemme  im  Durebfdtnilf. 

Dirfe  beiten  Drehungen  Rnt  nöthig  um  tie  SQpnien  an  ter  'Älbibabc  ted 
Bapfend  frei  gu  machen . ohne  ten  Spiegel  oon  ter  Scala  abguwrntcu , wenn  bin 
felbcn,  wie  cd  in  gewiffen  Bällen  gefchiebt.  unter  tie  'JllfjiCaCc  ted  Sctliffchrnd  gu 
liegen  fommen  unt  tavon  oerteeft  wirten. 

Dritte  Drehung.  ’Jluf  ten  Jlrcid , an  welchem  tie  SudpenRondfchrauhen 
trr  Drähte  feR  Rnt,  wirft  unmittelbar  tie  Dirertiondfraft  ber  Dräblc;  auf  tad 
Schiffchen,  in  welchem  ber  WagnrtRab  liegt,  wirft  unmittelbar  tie  magnetifche 
Dirertiondfraft.  RBenn  taber  biete  beiten  Dirrctiondfräfte  einen  RBinfei  mit  ein« 
anter  bitten , fo  werten  Re  tie  beiten  $brile,  auf  welche  Re  unmittelbar  werfen, 
gegenteilig  gu  trrhen  fudten.  Damit  bied  nicht  gefchehc  unb  feine  RJrrRcllung  ter» 
felben  oon  felbfi  eiutretrn  fönur,  müffen  tie  beiten  Ihcile,  auf  welche  jene  Jfräftc 
unmittelbar  wirfrn . nur  mit  fo  Rarfer  Briclion  an  rinanter  oerfchicbbar  fein , tag 
lene  Duectiondfrifte , auch  '«»«n  fie  einen  groRen  Rßiufel  mit  eiugdbcr  machen. 
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Jene  griction  nicht  überwinben  fönnen.  Sitfe  Srebung , sott  welcher  ber  ©infel 
abbätiqt , welchen  bie  beibtn  SirectionSfräfte  mit  einanbtr  hüben , mu§  febr  genau 
gemcffcn  wetten  fönnen.  Sie  Ginfacbbeit  bet  Gonflructton  beruht  nun  Oorjüglid) 
barauf,  baß  berfelbe  Arei«  unb  biefelbe  Äreiötbctlutig , welche  jur  SRcffung  ber 
jroeiten  Srebung  biente,  jugleid)  aud)  jur  'Kefiung  ber  britten  Srebung  benujt 
wirb,  du  biefem  3n>ecfe  ijl  aud)  bie  fllbibabe  be«  Schiffchen«  mit  jwei  ’Jlonien 
»erfeben.  Sa 8 3nfhument  behebt  biftnad)  au«  einem  Areife  mit  jwei  fllbibaben, 
bie  unabhängig  ton  einanber  gebraucht  werben  foüen.  Sie  eine  fllbibabe  liegt 
unter , bie  antere  über  bem  Areife , um  Gonflicte  ju  eermeibtn ; bie  untere  um* 
fiblingt  ben  flRanb  be«  Areife«  unb  bilbet  auf  ber  oberen  Seite  SRonien,  welche  an 
ben  äußeren  SRanb  bcT  AreiStbeilung  flößen , fo  bafj  biefe  für  beibe  fllbibaben 
brauchbar  ijl.  Sir  SWonirn  brr  oberen  2Ubibabe  flößen  Don  innen  ber  an  bie 
Ärtietbeflung.  Sie  3abl*n  flehen  abweebfeinb  innerhalb  unb  aufierbalb  brr 
AreiStbeilung,  weil  bie  ©ejifferung  oon  ben  SUonien  ber  einen  ober  ber  anbertn 
fllbibabe  oerbedt  wirb. 

3u  ber  »ierttn  Srebung  bebatf  e«  gar  feiner  fünfllicben  ©orriebtung, 
fonbern  man  brrbt  unb  fleüt  btn  Sräger  an  ber  Stcfe,  über  welchen  bie  Sräbte 
geführt  finb,  au«  freier  >&anb.  ©leich  bei  beT  Aufhellung  be«  3nfhumente«  brebt 
unb  flrllt  man  ben  Jräger  fo , ba§  et  bie  bequemfit  Sagt  für  alle  3wecfe  jugleicb 
bat.  Al«  bequemfle  Sagt  läßt  fleh  bitfrnige  betrachten , bei  welcher  bie  unterm 
Srabtenbm  mit  bem  jroifcbtn  ihnen  flebenben  Spiegel,  ber  immer  auf  bie  Scala 
gerichtet  bleiben  rnufj,  am  wenigflen  in  Gonjlict  fomnten. 

3ur  Aufhellung  be«  Apparate«  unb  jur  {Rtgulirung  beffelben  flnb  nun  fol- 
gende ®erfucbe  anjuflellcn. 

1)  Sie  Uhr,  her  Shfobolith  unb  bie  Scala  werben  fcjl  aufgeflellt  unb  ein 
Senfei  oon  ber  üRitte  be8  Objectio«  über  bie  Scala  brtabgclaffen.  Ser  Ibeobo* 
titb  wirb  nieellirt. 

2)  Sa«  gernrobr  wirb  auf  bie  gegenüberflebenbe  ©anb  eingeflellt  unb  auf 
biefer  eint  SKire  jur  ©ejeiebnung  be«  Gnbpunft«  ber  optifchen  fl  re  angebracht. 
Sie  Scala  wirb  fenfreeht  auf  bie  ©erticalebene  ber  optifchen  flre  geflellt. 

3)  3n  ber  ©erticalebenr  ber  optifchen  flre  wirb  eine  Stelle  gejucht , wo  ber 
Spiegel  ju  fehweben  fommen  foU , beren  flbfianb  oom  SRittelpunfte  be«  Objectio« 
unb  bon  bemfenigen  Scalentbeile , über  welchem  ba«  Senfei  bängt,  jufammen  fo 
gro§  ifl,  wie  ber  flbfianb  ber  2Rirc  oom  OTittelpunfte  be«  Objectio«.  Sie  -©ori* 
jontalebene  biefe«  ©unfte«  foU  ba«  Senfei  oon  ber  ©litte  be«  Objectio«  jur  Scala 
balbiren.  Gnblicb  wirb  oon  ber  Secfe  ein  Scnfel  bcrabgelaffen , welche«  burch 
bieftn  ©unft  gebt. 

4)  G«  wirb  ber  Irägtr  entweber  an  ber  Secfe  felbfl  ober  fenfredjt  über  ein 
glatt  auSgeffttterte« , burch  bie  Secfe  gebohrte«  80  bi«  100  üRillimcter  weite« 
Sod?  befefligt , fo  bafi  bie  mit  fleincn  ©ewiebten  gefpannten  Gnben  eine«  barübrr 
geleiteten  gaben«  frei  burch  bie  Secfenöffnung  binburchgeben  unb  beibe  in  ber 
©erticalebene  ber  optifchen  flre  be«  gernrobrfl  liegen. 

5)  Ware  wählt  einen  Stablbrabt  au«,  ber  fo  flarf  ifl,  bap  er  ohne  ©efahr 
ju  reipen  ba«  halbe  ©cwicht  be«  3nfhumente«  tragen  fann.  ©Jan  befefligt  feilt 
eine«  Gnbt  an  einem  Gnbt  be«  gaben«  unb  jiebt  e«  jurn  Itäger  hinauf,  inbem 
man  ba«  anbere  Gnbt  be«  gaben«  berabjiebt , — wobei  bafür  ju  forgm  ifl , bah 
Srabt  unb  gaben  immer  gerablinig  gefpannt  bleiben , — läßt  e«  über  bie  beiben 
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Gplinber  be«  Sräger«  binweggeben  unb  führt  e«  wieber  herunter , »»rauf  man  ben 
gaben  anfnüpfen  unb  bic  beiben  ©rabtmtrn  mit  ©twisten  belaffen  unb  ffcg  frei 
bregen  laffen  fann , bi«  fit  ihre  natürliche  2age  angcnammtn  haben. 

6)  ©ie  beiben  ©ragtenben  werben  etwa  100  ober  150  Millimeter  unter 
ber  Stelle,  wo  taä  Magnetometer  fctireben  foll,  a6gef4nitten  unb  an  bie  Su«pen* 
ffonSfcbtaubrn  befefligt.  ©a«  fo  getragene  frei  fcgwebenbe  Schiffchen  wirb  bar* 
auf  mit  «fjülfe  ber  Schrauben  bis  jur  »OTgefdjriebenen  SttUe  in  bie  «&öge  ge* 
wunbtn. 

7)  ©«  wirb  ein  Jlaffen  fo  grofi , bag  ber  Magnetffab , ber  in  ba«  Schiffen 
-gelegt  werben  foll,  barin  Blag  finbet,  aufgegellt  wie  bei  btm  einfachen  Magneto* 

meter.  ©ureg  eine  Oeffnung  ber  ©refe  gehen  bic  beiben  ©rügte  unb  ber  3apfen, 
btffen  obere«  ©nbe  ben  Spiegel  trägt. 

8)  ©ge  ber  Magnetffab  in  ba«  Schifften  gelegt  wirb , legt  man  ein  gleich 
grofic*  unmagnetifche«  ©ewicht  hinein  unb  lägt  bie  ©rügte  ihre  natürliche  Sage 
einnehmen,  wobri  fie  beibe  ihrer  ganjen  Sängt  nach  in  einer  oerticaien  ©bene 
liegen,  ©ie  Blgibabe  bt«  Schiffchen«  wirb  barauf  fo  genau  wie  möglich  in  ben* 
fenigen  mittleren  magnetifchen  Meribian  gebracht,  welken  man  ben  Variation«* 
meffungen  ju  ©runbe  legen  will,  ©ie  anbtre  2Ugibabe , am  Spiegeljapfen , fann 
fo  gejlellt  werben,  bag  fit  mit  Jener  einen  rechten  SBinfel  bilbet,  bainit  bic  beiber* 
fettigen  Bernicr«  recht  weit  bon  einanber  abffegen.  ©a«  ©ewicht  am  Schiffchen 
fehiebt  man  fo  lange , bi«  ber  Spiegel  gerabt  mitten  jwifegen  beiben  ©rähten  geht, 
wo  bann  bic  Spitgelare  fehr  nahe  ^orijontal  fein  mug.  Bun  bebiene  man  geh 
ber  trgen  ©regung,  um  ohne  Bcrrücfung  ber  ’älhibabe  ben  Spiegel  nach  ber 
Scala  ju  wenbtn.  Sollte  bann  bie  Scala  nicht  gleich  <m  gernrogre  erfchtintn, 
fo  wirb  man  ge  mit  hlogem  ’Huge  nahe  barübtr  ober  barunter  fthen  unb  fann  gt 
mit  $ütfe  eine«  leichten  Saufgewicht« , ba«  man  auf  ba«  Schiffchen  legt  unb  bort 
oerfchiebt,  in  ba«  ©egcbtSfclb  fuhren,  hierauf  wirb  bie  erge  Beobachtung  ge* 
macht  unb  ber  Stanb  ber  Scala  btgimmt. 

0)  Buch  fann  jur  Beffimmung  ber  ©irection«fraft  ber  ©räbte  bie  Schwin* 
gungöbauer  beobachtet  werben,  ehe  ber  Magnetgab  eingelegt  wirb,  unb  nochmal« 
nach  einer  befannten  Bermebrung  be«  Sräggeitimoment«.  3eto<b  wirb  biefer 
Berfuch  beffet  etwa«  fpättr , wenn  ber  ’übffanb  ber  ©rügte  bon  einanber  genau 
rrgulirt  worben  ig , gemacht , fall«  man  biefen  ’Hbffanb  nicht  fchon  im  Borau«  ge* 
nau  genug  burch  iRccbnung  begimmen  unb  regulirtn  fonnte. 

10)  ©arauf  wirb  ber  Magnetgab  berfehrt  — Borb  nachSüb  gewanbt  — ein* 
gelegt,  unb  barauf  ber  Stanb  ber  Scafa  wieber  beobachtet,  welcher  mit  ber  Brobach* 
tungunter(8)  übereingimmen  foll.  Stimmen  bic  beiben  Beobachtungen  nicht  über« 
ein,  fo  mug  bie  Ucbereingimmung  burch  bloge  ©regung  be«  Schiffchen«  mit  feiner 
Sllgibabe  erreicht  werben,  ©ie  Ucbereingimmung  ber  beiben  Beobachtungen  be* 
weig,  bag  bte  magnetifche  9lie  be«  Stabe«  im  magnetifegen  Meribian  liegt,  ©abei 
ig  jeboch  ju  bemerfen , bag , Je  weniger  bie  ©irectionifrag  oermöge  ber  Bufgän* 
gung  bie  magnetifche  ©irection«frag  übertrifft , be go  feiner  biefe«  Brüfung«mittel 
fei,  wobureg  e«  unmöglich  werben  fönne,  eine  oollfommcne  Ucbereingimmung 
beiber  Beobachtungen  ju  erreichen,  ©er  Unterfcgieb  weniger  Scalentgeile  fann 
bann  al«  Bcrfcgroinbenb  betrachtet  werben,  ©er  ©ingug  ber  günbltchen  Baria« 
tionen  mug  hierbei  natürlich  auch  berüefgehtigt  werben. 

1 1)  ©«  wirb  bie  Schwingung«bauer  t in  biefer  oerfegrten  Sage  beobachtet. 
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it)  Der  ÜRagnrtfiab  »üb  in  bie  Sage  Wert  gegen  ‘Jforb  getraut,  iuitem 
btt«  Stgifftbtn  mit  feiner  ©gtbate  genau  um  1 80  ©rat  gebregt  tritt.  Darauf 
wirb  trieter  tit  S(gming«ng«baucr  r 6eobad)tet.  8«  »erhält  fl  cg  allbann  bif 
nMgrtrtiftge  Dtrfcti0n«fraft  H jnt  DfreciienSfraft  sermöge  brr  Hufgängüng  S 
M : s — t*  — t*  : t*  + t*. 

IDffm  tiefe«  Bereinig  Obn  Nr  <?intjfit  fegt  abweiigt,  fo  muffen  tit  Drcigte 
rttianbet  getilgter  »tet  entfernt  werbt« , bi«  bie  babureg  wränberte  Diretti an« traft 
bet  Drägte  bie  magnrtifigt  Direction«fraft  nur  wenig  ü 6 et  trifft , j.  ©.  um  ten 
<0.  IgeH  bet  legieren. 

13)  Suigl  man  batatif  btn  ©infei  x,  befftn  Sinu* 

i*  — r* 

sin  x = 

l«  -ft 

ift,  unb  bregt  bie  ©gibabe  bei  Scgiffcgcn«  — §.  S.  im  Sinne  bet  täglitgen 
Dregung  bet  Sonne  — um  90«  — s , bregt  bagegen  tie  ’JUgibate  be«  Spiegel» 
japfen«  im  entgegengefegten  Sinne  um  btn  ©infei  x ; fo  wirb  ba«  ®Iei*gewid>t 
geftört  fein.  Die  Drägte  fännen  niigt  utegr  in  igrer  natürlidjen  (Jagt  bleiben, 
fonbern  muffen  ben  Ärri« , an  tem  fie  brfeftigt  finb , unb  bamit  ta«  gan je  3nftru» 
ment,  im  Sinnt  bet  täglitgen  Dregung  ber  Sonne  genau  um  ben  ©infei  x bergen. 
3n  tiefer  neuen  Sage  fann  ba«  ©leicggeicitbi  flrfc  wiebet  gerfielien,  weil  ber  Stab 
in  tiefet  Sage  gegen  bie  frügere  einen  ©infet  (90°  — x)  + x = 90°  matgi, 
wigrenb  bie  fragte  an  igren  unteren  Snten  blo«  um  ben  ©infei  x gebregt  wor- 
ben finb.  Darau«  gegt  gcroor,  tag,  wenn  borget  bie  fragte  igre  natürliche 
Sage  gatten  unb  bie  magnetifege  'itre  br«  Stabe«  im  magnrtifigen  SKeritiane  lag, 
bie  au«  ben  beiben  Jträften  M unb  S refuitirenben  entgcgtngefrgten  Dregung«» 
momente  ft  cg  bergalten,  wie 

M sin  90«  : S sin  x. 

Da  nun  aber 

M : S = t*  — i*  : t*  + s* 

, t*  — x* 

sin  x ** 

t*  + x« 
sin  90«  = 1 j 

f*  felgt  batan«  bie  ©leiiggeit  bieftr  entgegengefegten  Dregungflmomente  ober  ba« 
©leicggeroicgt  br«  3nftrumratt«  in  biefer  Sage.  Ob  bie  wirflitgt  Sage  bc«  ©lekg* 
gewiegt«  mit  ber  fo  beeeigneten  übtreinftimme  ober  niigt,  ergiebt  fogleicb  bie 
©eobaegtung  be«  Scalenflanbe«,  btt  notg  betfeibt  fein  muf,  wie  juoor. 

1 4)  (Prgiebt  fiefc  bennetg  au«  ber  ©eobaegtung  eine  Kenterung  be«  Stalen» 
flanbe« , fo  folgt  barau« , tag  tie  bei  bem  frügeren  ©erfutge  grntaigte  ©erau«* 
ftgurtg  niigt  genau  erfüllt  gewefen  ifl,  tag  bie  magnetifege  Tire  be«  Stabe«  in  bem 
Ütagrtetifigtn  OTeribian  lag.  Den  bamal«  begangenen  Regler  fann  man  berechnen 
tmb  tnit  ©trüefflegtigung  btffelben  bie  ©erfuegt  wiebergoltn.  Diefe  IRetgnung 
wirb  ne*  genauer  unb  fhgtrrt , wenn  man  jurer  tintn  corrcfponbirenben  ©rrfutg 
mertgt , ittbem  matt  ganj,  wit  unter  (13)  angrgtbtn  ift,  oerfägrt,  aber  alle  Dre« 
gungen  natg  b er  entgegengeftgten  Seite  matgt. 

10)  SRocgbem  man  bit  grwünfegte  UebereinfHmmnng  erhalten  gat,  bleibt 
ba«  OTagnetometer  in  feiner  legten  tranSbtrfalrn  Sage.  Stint  6<gmtngung«tauer 
ift  aMbann  n«tg  einem  tinfatgen  Igeoremt  ba«  geemetrifige  SWittel  jwifegen  ben 
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Sdtroinqungdbaucrn  i unb  x,  wonach  fleh  bie  ©eobacbtungen  ber  3ntenfltät8* 
Variationen,  ähnlich  wir  bie  ©eobacbtungen  ber  Xeflinationä-Variationen  an« 
orbnen  laffrn.  3Nan  erhält  bie  3ntenfitätd*Variationen  in  Scalentheilen.  3öünft6t 
man  fle  in  ©ruchtbetle  ber  ganzen  3nten|ität  ju  ocrwanbeln , fo  ergeben  fi<b  biefe, 
loenn  inan  ben  Vcgcnwertb  her  Scaieutbeilc  in  Übeitrrt  beä  •fpalbmcffcrd  audgt» 
brüeft  mit 

2 t x 

col  . Z == 

t*  _ Ts 

nuiltiplicirt ; benti  ber  Voqcnrocrtb  ber  Scalcnthfilf  in  5'ljcilen  bed  •h'albmcfferä 
audgebrüeft  giebt  unmittelbar  dte3utrnittätd=Variationcn  in  Xbftfcn  berXirectiond» 
fraft,  welche  unter  ben  bcfd'ricbenen  Vcrbältnijfen  S cos  z ijh  Xioibirt  man 
biefe  Xirectiondfraft  S . cos  z mit  ber  ganjett  3ntenf!tät , b.  i.  unter  ben  beftfarie« 
benen  Vcrbältnijfen  mit  S . sin  . z,  io  erhält  man  burd?  Üllultiplication  jened 
Vogenwcrtbcd  mit  biefem  Quotienten  col . z bie  3utcnfitütd’Variationcn  in  Vru<b* 
tbeilen  ber  ganjen  3ntcnfttät.  , 

Xie  hier  uadi  @aup  gegebenen  Vorfcbriflen  ftttb  toobi  bei  allen  magnetifdien 
Obfcrratorien  majjgebcnb  gewefen ; inbejfen  fint  dort)  and)  noch  utandterlci  anbere 
Ginricbtungcn  nötbig  geworben,  umnathweidbar  richtige  Vcjlimmungen  ju  erhalten. 
3öir  Berroeifen  bcdhalb  namentlich  auf  9 a tu  o n t *) , ba  bie  Münchner  Seobad)« 
tungen  ftdj  ald  befonterfl  fidler  enviefett  haben.  Ucberdied  find  noch  mancherlei 
Voriichtdmaprcgcln  (u  beachten ; and)  oerbient  bemerft  ju  werben , dap  — wad 
Bott  ® a u fj  nicht  beachtet  worben  ifl  — burdi  ten  Grbmagnetidmud  in  ben  Stäben 
SWagnetidmud  inbueirt  wirb , wotureb  je  nadi  ben  Dintenflonen  unb  ber  fjärte  bet 
Stäbe  beträcbtlid,'  Bcrfchicbcnc  Crgebniffe  bobeigeführt  werben. 

Ußegen  SBeberd  3n  b u c t i o n d »3 n f li n a t o r i um  oerweifen  wir  auf 
’llrt.  91  eig u n g b e r 9R a g n e t n a b c l.  £.  <5. 

/llaflntnm  , X a l c i u m ober  9)1  a g n e f i u m , ifi  bad  Metall  ber  Magnejla, 
einer  alfalifdien  Grde.  (Sbcmiicbcd  3tidbrn : Mg.  ’llcquioalent : 150  **)  (0=100) 
ober  12,0  (II  = 1).  Shcc.  ©cwicht  = 1,713.  Tad  Metall  fommt  in  ber 
Olatur  nicht  Bor,  wohl  aber  oielfadic  Verbinbungen  beffrlben.  Gd  würbe  juerji 
oon  £.  $ a B b bargeflellt ; bie  genauere  dtenntnip  be|Telbcn  oerbanfen  wir  jeboeb 
ben  fpäteren  Unterfuduuigeu  Bon  Vuffh***)  unb  Uicbig  ****).  3Bäbrettb 
fidi  IDaotj  bei  ber  Xarjlellung  bed  galoanifcben  Stroined  bebiente,  fdilug  Vuffh 
ben  *V3cg  ein  , ben  9Ö  ö 0 1 e r für  bie  Vereisung  bed  'Aluminium  gegeben  batte. 
Man  erhipt  nämlich  »afferfreied  (Sblormaguejlum  unb  .Kalium;  bad  jicb  hierbei 
bildende  Gblorfaliuni  löft  ffdj  in  QDaifer  auf  unb  bad  ÜJletall  bleibt  in  gorm  flciner 
.Kügelchen  jurücf.  Gd  bejtgt  einen  ntctallifdtcn  ©lang , ber  fleh  bent  beä  Silberd 
nähert ; cd  läpt  ftd)  hämmern  unb  fcbmiljt  unter  einer  Xecfe  bou  Gblorfalium  bei 
einet  Xciupcratur,  bie  mit  ber  bed  fdjmel;enben  Silberd  (ufammen  (u  fallen  febeint. 
3n  troefener  Vuft  orpdirt  ed  fidi  nicht , in  feuchter  üuft  jedoch  langfam.  Grbigt 
man  ed  aber  im  Saucr|loffürom , fo  Bcrbrennt  cd  mit  lebhafter  glamme  $u  Orbb ; 


*)  ©egg.  Sinn.  ©b.  I.XI.  @.  «3  ff. 

**)  3ourn.  f.  prnft.  Ghetn.  ©b.  II.  @.  38». 

*•*)  Journ.  de  chinl.  nicil.  1830.  Mars  p.  141. 

••*•)  Sinn.  b.  ©hof.  ©b.  XIX.  ©.  137. 
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eine  ähnliche  (ftfchcinung  ftnbet  in  einem  ©tromc  con  (ÜblorgaS  unb  in  Schwefel« 
bämbfen  jlatt.  Von  cetbünntcn  ©Suren  wirb  ba8  SRagneflum  unter  ©ajferjioff* 
cntwicfelung  aufgelöfl;  mit  conccntrirter  ©cbrocfclfäure  gufainmengebracht  ent» 
micfclt  ftcb  fdnccflige  ©Sure.  .ÄaltcS  ©affer  wirb  baburth  nicht  jcrfr&t ; bei  30® 
ifl  bie  3erfejung  nur  langfam,  bei  100°  aber  fehr  lebhaft. 

Von  bcn  Vcrbinbungcn  mit  ©auerfioff  fennt  man  nur  eine:  bie  iWagnefia 
(Wagncfiumorijb,  Balferbc  ober  Bittererbe),  MgO,  bie  frd?  nur  in 
Vtrbinbungcn  mit  ©Suren  unb  jrrar  in  rcidjlicher  SRenge  ober  al8  -febbrat  in  beT 
Süatur  uorfinbet.  39 1 a cf  flellte  juerfi  bie  93erfdjiebenl)tii  ber  ÜRagnrfia  con  ber 
Äalfcrbc  fefl  (1755).  Obgleich  f^on  cor  ihm  8r.  <&offmann  barauf  aufmerf» 
fam  gemacht  hatte , Iic§  tiefer  fid)  bennoch  oft  bunh  bie  21chnlicbfeit  ber  Bittererbe 
mit  ber  lalferbe  täufthen.  ÜÄ  arg  graf  unb  befonbctS  Bergmann  cerbanfen 
mir  weitere  Äcnntniffc  barüber.  SDfan  erhält  ftc  burth  ©luhen  au8  btr  gewöhn» 
liehen  fohlenfaureu  Wagnefia  ber  9lbothcfcit.  Ba§  alle  StohlcnfSure  entwithen  ijt, 
erfennt  man  burth  Uebergiefjen  mit  ©Suren ; c8  barf  bann  fein  ülufbraufen  flatt« 
flnben.  Bic  auf  biefe  2lrt  bereitete  2Ragncfla  ifi  unter  bem  Vamen  gebrannte 
Wagnejta  (Magnesia  usta)  offigincU.  (*8  ifi  ein  wci§c8,  locfercS , gerueh*  unb 
gcfchmacflofcä  Vulccr ; bie  £ö8lichfeit  beffelben  in  ©affer  ifl  noch  geringer  als  bie 
btr  dtalfcrbc,  flc  reicht  aber  au8,  um  fthroath  gerötbetcö  SafmuSpabier  ju  blSuen. 
Bic  Balfcrbc  ifi  eine  flarfe  Bafe,  bie  (ich  in  ©Suren  fehr  Icid’t  löfi.  ©ie  fdmiiljt 
nur  cor  bem  Jfnallga8gcb!äfc  ober  in  bem  Greife  einer  fehr  frSftigen  galcanifthen 
Batterie;  gefthtnoljcn  erh^t  fit  ®la8.  ©irb  flc  mit  ©affer  übergoffen,  fo  feiltet 
fleh  ba8  -febbrat;  eine  merflithe  ©rhifcung  tritt  hierbei  nicht  ein;  in  feuchter  üuft 
jieht  fit  Jtohlenfäurc  unb  ©affer  an , ohne  bic  ©egenwart  beS  lc(tercu  bleibt  fle 
jeboch  in  reiner  Jtoblcnfäurc  uncerSnbert.  ©bcc.  ©cw.  = 3,2.  Bit  grofje 
£ei<htigfett  ber  SRagncjla  ifi  bei  mancherlei  Verrichtungen  fehr  feintcritcfe ; bcöbalb 
bereitet  man  fte  oft  burdi  ©lüheit  ber  falbcterfaureit  Wagncfia , weil  tiefe®  Vcr* 
fahren  ein  bichtercö,  mithin  auch  fetjrrerereS  Vräparat  liefert.  — Wagnefia* 
hbbrat  fommt  alb  Brucit  (MgO.  HO)  in  ber  ‘Jiatur  cor.  dtünfllidj  bereitet  man 
eS  burdj.  RSHung  mitlelfl  Äali  au8  einer  üöfung  ber  ftbwefclfaurcn  Wagncjta. 
Ba8  ©affer  geht  fd)on  unter  ber  ©lühhihf  fort.  Ba8  fWagnefiahbtrat  fann  mit 
fchmefrlfaurem  Cifenoihb  ober  Cfifencblorib  bei  Vergiftungen  mit  arftnfger  ©Sure 
al8  fräftig  wirfenbeb  ©cgenmittel  cerwenbet  werben. 

Unter  btn  ©aljen  ber  Wagntfla  führen  wir  auf:  bic  fohlen faurt  ®iag« 
nefia  MgO,  CO*,  ©ie  fommt  in  ber  Ülatur  al8  Sfagnejit  ober  SLRagnefitfpatb 
theilb  amorbh.  thcil®  frsflallifirt  in  IHbomboi'bcrn  befonberS  in  Sbrol  cor. 
Beibc  ’Jlrten  jtigen  ein  ocrfcbiebcnc8  Verhalten  gegen  ©Suren.  Bit  antorbben 
Waffen  mtrben  coit  fiarfen  ©Suren  giemlitfe  leicht  aufgelöfi,  wShrcnb  ber  frpflal» 
linifche  Wagncfit  nur  im  fein  gcbulcerten  ßufianbe  unb  bei  Rlnwenbung  ber  ©Srmt 
angegriffen  wirb.  ’21n  mandten  Sunborten  fommt  ber  IRagncftt  fafl  tbemifcb  rein 
cor;  fo  }.  B.  enthält  ber  con  ftranfcitflcin  in  ©cblcfien  nur  0,009  Broc.  Bei» 
mengungen  (Äiefelfäure , $h°nerbe,  (Sifcnorsb  unb  Vh°sbhorfSurc).  Ber  reine 
Wagncfit  wirb  namentlich  bei  ber  Rabrifation  ber  fünfllicben  Blineralwäffet  jur 
(fntwicfelung  ber  Jtoblenfäurc  gebraucht,  weil  biefe  frei  con  einem  Übeln  ©eruch 
unb®cfcbmacf  ifl;  a(8  Bcbenprobuct  fallen  hierbei  ccrfchiebeneWagneffafalje  ab.  — 
Wit  bem  fohlenfaurcn  .Ralf  feiltet  bic  fohlenfautc  Wagntfia  ein  Boppclfal),  ba8 
unter  bem  Flamen  Braunfpath,  Bittcrfpath,  Bolomit  (CaO,  CO*  + MgO,  CO*) 
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alt  ein  mätgtiged  ©cftein  aiiftritt.  2ludj  mit  Gifcn  • unt  'Jfangatiortbul  fommt 
Cie  foblenfaure  ©iagncfla  in  ber  tJJatur  bor.  — Durd)  gewöhnliche  Fällung  cincd 
lödlitben  ÜBagneftafaljcd  mittelfl  ber  Iföfung  eines  foglenfaurcn  Saljed  fann  man 
bie  neutrale  foblenfaure  SWagnefia  nicht  barflclicn.  G8  gelingt  CieS  nur  auf  Um« 
wegen.  3m  erficren  Salle  erhält  man  fletd  eine  SBerbinbung  ber  foglenfaurcn 
SWagnefla  mit  -iRagncflagbbrat  unb  ©affer.  Die  3ufammcnfegung  CiefeS  Jlieber« 
ftblagrd  fallt  fegr  oerfebieben  and ; fic  bängt  ab  »ott  ber  Menge  bed  foglenfaurcn 
'2llfaliS , fo  wie  ton  ber  Goncentration  unb  ber  Temperatur  ber  üöfungcn.  Ü)lan 
fann  beflimmte  Q3erbinbungen  ober  ©emenge  »erfdtiebener  erbalten.  Gin  lieber» 
fcglag  biefer  ’Mrt  ifl  fdjon  feit  alter  3fit  unter  bem  9Jamcn  Magnesia  alba , hy- 
drica  carbonica , scarbonica  ald  pgarmaceutifdwd  Präparat  brfannt.  - Um  fie  fetjr 
leidjt  $u  erbalten , wenbet  man  febr  oerbünnte  Söfungen  ber  fcgwcfelfaurcn  9fag« 
nejia  unb  eined  foblenfauren  ©Ifalid  an , bie  beibe  foebenb  mit  einanber  gentifdbt 
werben.  9Jlan  lägt  bie  Slüfjigfcit  eine  3titlang  über  bem  sßicberfcglagc  jieben, 
entfernt  jene  bttreg  Qlbgiegcn  unb  wäfegt  ben  Ulicbcrfcblag  wieberbolt  mit  beigem 
©affer  aud.  Um  ben  Uliebcrftglag  (u  febeiben , bringt  man  ibn  auf  beinwanb» 
jtltet ; nad)  bem  Dlbtropfcn  enthebt  man  bad  ©affer  möglicgfl  burd)  Hludbretten 
auf  einer  poröfen  Unterlage  unb  formt  ibn  enblid)  ju  Steinen,  bie  man  in  gelinber 
©arme  audtroefnet.  Diefed  Präparat  bilbet  eine  jufammengängenbe , febr  jer» 
rciblidje , fdjnecwcige , leichte  ©laffc.  ©ewögnlitb  6rfi^t  ffe  bie  3ufammenfegung 
MrO,  HO  -|-  3 (Mg,  CO2  -f-  HO).  Docg  bängt  bied,  wie  gefagt,  oon  ber  IHrt 
ber  'Bereitung  ab.  ©fit  ben  foblenfauren  Qllfalicn  gebt  bie  foblenfaure  SDfagneffa 
Doppclfalje  ein ; fie  löfl  fid?  autb  in  foblenfäurebaltigem  ©ajfer.  Die  fcöfung 
ber  jweifatb  foblenfauren  SKagnefia,  weldte  in  ber  Dlatur  meiflend  bie  jweifatb 
foblenfaure  Äalferbe  begleitet,  wirb  ägnlid)  wie  biefe  an  ber  ?uft  unb  in  ber 
©arme  jerfeftt. 

Die  fcgwefelfaure  ©lagnefia  (99 itterfalg,  rnglifc^eS  Salj, 
Gpfom»  ober  Sebltgcr*Salj)  würbe  juerft  in  ber  SRineralguclle  ju  Gpfom 
in  Gngtanb  entbedt.  Sie  ftnbct  ffd>  augerbem  in  oerfegiebenen  anbereit  Duellen, 
bie  unter  bem  Flamen  Sittermäffcr  eine  groge  ScTÜbmtgeit  erlangt  gaben,  be» 
fonberd  bie  bögmifeben  Duellen  oon  Ulitllita  unb  Seibfcgüg ; ferner  im  Dfeerwaffer 
unb  Saljquellen.  ©tid?  ald  Salj  fommt  biefe  SJerbinbung  in  ber  Dlatur  oor;  ed 
finb  bied  bie  unter  bem  tüamen  •gwarfalj  (©letfdtcrfalj)  befanntcn'Jludwittcrungen. 
Sie  entgegen  bureg  bie  Ginwirfung  gSpdgaltiger  ©affer  auf  ©?agnefia>Gdtbonatc 
ober  Silifatc  ober  burd)  bie  Ginwirfung  oon  ©brit  auf  ©tagnrffagliminer.  Durtb 
bie  capillare  Tgätigfcit  ber  ©ejicinftbicgtcn  wirb  bie  ’Äuflflfung  ber  fcgwcfelfaurcn 
SWagneffa  an  bie  Oberfläche  ber  Grbe  geführt ; gier  »erbampft  burd)  bie  Sonnen» 
wärme  bad  ©affer  unb  bad  Salj  brbetft  in  groger  ©lenge  weite  Strcdcn , bie  mit 
einer  Sdjneebede  überlagert  ju  fein  ftbeinen.  — 3m  ©rogen  gellt  man  bad  SPitter« 
falj  bar  aud  bem  Dolomit , bem  äRagncfit  burd)  Ginwirfung  oon  Segwefelfäure ; 
ober  aud  ben  ©futterlaugen,  bie  bri  ber  Darflellung  bed  Jtocgfaljed  aud  bem 
©feerwaffer  ober  ber  Soole  abfallcn.  Diefe  entgalten  Gglormagnefiiiin,  wcltbed 
burd)  Stbmcfrlfäitre  jerfegt  wirb.  'Um  cinfacbftcn  bampft  man  bie  in  ber  UJatur 
oorfommenben  ©tterwäffcr  ab.  — Dei  gewöhnlicher  Temperatur  friffalliflrt  bad 
Salj  in  farblofen  oierfritigen  Säulen  mit  7 ‘Atomen  ©affer ; fegiegen  bie  Jfrg« 
(falle  bagegen  bei  einer  ergöbten  Temperatur  an , fo  entgalten  fic  nur  6 Ultomc 
©affer  unb  bei  megreren  ©raten  unter  0°  ergält  man  grogc  «Rrrfiallc  mit  12  'ilt. 

109* 
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Söaffer.  $rr  (Mefcbmacf  ift  bitter  unb  faljig.  Dad  waffrrfreie  ©alt  fchmiltt  in 
brr  fRotbglübbibe , wobei  ca  ibrilwrift  tcrfebt  wirb.  ('«  ift  Iciebt  löblich  in 
Uöaffer;  tri  0°  werben  t?on  100  Sb-  ftßaffcr  beinahe  26  Sb.  ©ittrrfalt  aufge* 
nommrn  imb  bri  97°  72  Jb.  — Wit  brn  febwcfclfaurrn  Slfalien  bilbrt  bie 
fdjwtftlfaurc  Wagnrfta  triebt  löblicbr  !Topprlial)r.  — ©alprterfaurrWag« 
nrfia  fomntt  in  brr  ©alpctrrmuttcrlaugc  cor.  Dab  ©al)  icrflieftt  frbr  triebt 
unb  wirb  in  brr  tftotbglübbibc  oollftänbig  <cri«^t.  — Unterdjlorig  laute 
Wagnefia  wirb  tuweilcn  alb  ©Iridmitttcl  benagt.  — i*  b o ö p b o r fa  u r r 
Wag  nrfia  (PO5,  2 MgO,  HO)  fommt  in  brn  ©amen  ber  @räfcr,  brn  frften  unb 
flüfftgrn  tbirrifeben  ©ubftantcn  unb  in  brui  Wincralreicb  alb  ©orbawalit  rot. 
3erfegt  man  efftgfaure  Wagnrfta  bureb  ©bogpborfäutc  ober  nrutralrb  pboepbor- 
faurrb  Patron  bureb  febwrfrliaurt  Wagnefia , fe  freftalliffrt  bie  pboöpborfaure 
Wagnefia  in  Kabeln,  bie  14  St.  ftßaffcr  rntbaltrn.  IDurcb  .Rochen  mit  ftßaffrt 
wirb  bie  ftjerbinbung  in  ftlboöpborfäuTC  unb  in  rin  baiifcbrö  ©al)  gerlrgt.  3m 
■6arn , >&arnftrincn  unb  anbrren  tbirrifeben  doncrcmcntcii  fommt  eint  ftlerbintung 
brr  pboSpborjiaurcn  Wagnrfta  mit  Smtnoniaf  (P0S,  2 MgO,  NH*  0)  »or.  @ic 
wirb  aud;  erhalten , wenn  ’ßboöpt'orfäurc  unb  Smmottiaf  mit  einem  löbliebcn 
Wagnefiafaltc  tufatnmrnfommen.  Diele«  ‘©erhalten  bient , um  btt  Wagnefia  bri 
llntcrfucbungcn  tu  trftnnm  unb  ejuamitatib  tu  brftintmrn.  3tt  reinem  ftBaffer  ift 
bir  ‘©rrbinbung  rtwab  auflöblidi.  in  ammoniafbaltigrm  ftßaffcr  irboeb  gant  unlöe- 
lieb.  3n  Hamburg  fanb  man  Ftirglidr  bri  einer  SuÄgrabung  grojjc  JlrpftaUe  ron 
pbo«pborfaurrt  SmmoniaMalfrrbr , bir  man  anfänglich  für  ein  Wtncral , brn 
man  brn  SJtamen  ©trurit  brilegtr,  anfab.  ©alb  abtr  rrfannte  man,  baft  bie 
Jtloafen  bir  Urfacbr  tut  (fntflrbung  birfer  Rrnflallc  abgegeben  batten.  — ü?  e t = 
faurt  Wagnefia  finbet  fleh  in  ber  Katur  al«  ©eracit  (3  MgO  + 4 BO3)  im 
@bp«  bri  Süneburg  unb  ©egeberg  unb  in  ©trinialt  bri  ©taffart.  bringt  man 
ffrbenbe  Söfungcn  »on  ©orar  unb  febweftlfaurrr  Wagneiia  )ufammrn , fo  fcheiben 
fleh  nach  einiger  3eit  barte  .Rrpftallnabeln  eott  borfaurrr  Wagnejia  (MgO,  BO3  -+- 
8 HO)  ab.  — .Riefe  Ifau  re  Wag  nrfia  finbet  ffch  im  Wincralreicb  in  jiem* 
lieber  Wenge,  •fiauptfäiblieb  flnb  ju  erwähnen:  ber  ©peefjlein  (MgO,  SiO3),  bet 
Xalf  (6  MgO,  5 SiO3),  ber  Wrerfebaunt  (MgO,  SiO*  + 6 HO),  ber  ©erprntin 
(MgO.  SiO3  + HO)  unb  ber  SSbcft  (CaO.  SiO3  + (3  MgO.  2 SiO3)).  Super, 
bent  fommrn  bie  Xalferbefilieatc  aueb  noch  mit  anbrren  ©ilieaten  oerbunben  im 
Wineralreieh  eor. 

Unter  brn  ©erbinbungrn , welche  baö  Wagnefiuni  mit  anbrren  Elementen 
ringebt,  b'üen  wir  nur  bie  mit  Gblor  (Wagnefiumeblorür  Mg  CI)  beroor. 
@ie  finbet  ftcb  im  Weerwaffer,  in  oielcn  Wiiteral«  unb  ©oolquellen.  Tie  waffer« 
freie  ©erbinbung  bereitet  man  am  heften , wenn  man  foblenfaure  ober  reine  Wag. 
ntffa  in  ©altfäurc  auflöft  unb  fooiel  ©almiaf  bingufc^t , baft  Smmoniaf  feinen 
Kieberfcblag  bewirft.  >$at  man  tut  Xrocfne  eingebampft,  fo  erbiet  man  bie  Waffe 
in  einem  ©latintiegrl , um  beit  ©almiaf  tu  berjagen.  (56  ift  eint  weifte,  frp. 
ftallinifcbc  Waffe,  bie  in  ber  Kothglübbige  fchniilgt  unb  an  ber  Suft  febr  terftirftt. 
Su«  einer  Söfung  ber  Wagnrfta  in  ©altfäurc  febieftt  Wagnefiumeblorür  in  £n>. 
ftallen  an , bie  6 2lt.  ftßaffcr  enthalten,  dampft  man  bie  Söfung  $ur  Xrocfne 
ein , fo  finbet  eine  3erfegung  ftatt , itibem  ©altfäure  entweicht. 

Die  (Megrnwart  ber  Wagnrfta  läftt  fleh  oor  brm  Sötbrobr  auch  leicht  baturch 
naebweifen , baft  ffe , mit  falpetcrfaurer  Jtobaltlöfung  befeuchtet  unb  ftarf  geglüht, 
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eine  rofenrotlje  Rärbung  aitnimmt.  3>ie  quantitative  SefHmmung  brr  STOagnejla 
bat  nur  bann  Stbwierigfriten , wenn  jtf  jtuqleicb  mit  ben  Slfalien  »orfemmt. 
SUian  fällt  bir  'Dtagnrjta  burtb  Sbodpboiföure  unb  Smmoniaf,  itiup  aber  nur  bit 
überfdwfjig  jugefe|te  Shodpborfäure  and  brnt  Riltrat,  roelebed  bic  42ti fattrn  rnt* 
bäit,  entfernen,  £ted  gefdiiebt  in  ber  Sietrbi|e  bureb  rin  lödlicbcd  Sieifalt, 
bejfen  Uebrrfdmfj  wirterum  bureb  foblmfaured  Tlmnioniaf  unlödlicb  gemacht  wirb. 
’JSei  ©egenwart  von  Sdimefrlfäure  wirb  tiefe  burd)  efjtgfaurrn  Sarpt  entfernt; 
bureb  Gintampfen  unb  ©lüben  erbäit  man  fohienfaure  Saite,  »on  benen  bie  211» 
faiien  im  UDaffer  ledlid)  jttib , wäbrenb  Sarpt  unb  fDtagnejia  guriief bleiten ; beite 
taffen  jteb  leiebt  trennen.  4?at  man  bie  2(Ifafien  unb  tir  üNagnefia  aid  Gblorver* 
binbungen , fo  gerfc^t  man  tad  Gblormagm  jlum  burdt  Ouecfjtlberor'Jb ; beim 
@lüljen  entweiebt  tad  GbivfguecffUber  unb  bad  überfebüfilg  juqcfe|te  Oueefftlber* 
orpb.  5)ie  Gbloralfalien  werben  bann  leiebt  »on  ber  reinen  9Ragnef!a  getrennt, 
ba  fie  im  SBaffcr  tödlich  jinb.  Ober  man  foebt  bie  Gbiorite  mit  foblenfaurem 
Silberorpb;  bie  Sifaiien  geben  in  Höfling  unb  bie  SRagnefla  bleibt  bei  bent  fJiücf» 
fianbe,  and  teilt  jle  leid’t  bureb  Saljfäure  audgejogen  wirb.  Sift  bat  *)  rine 
inbirecte  ffliethote  angegeben , bie  äRagnefta  von  ben  'üifaiien  ju  trennen.  9Ran 
beftimmt  tad  ffiefammtgewiebt  ter  febwefelfauren  Saite,  bie  Scbwrfrliäurr  unb  bie 
9Ragnefia  unb  bereebnet  baraud  bie  in  bem  ©einenge  enthaltene  Quantität  dtali 
unb  Patron.  ffi.  S. 

(ßlangan , Manganium,  Manganbse,  ein  Wetaii.  Ghemifcbed  3cieben  : 
Mn.  2(equi»alent:  341,681  (0=  100)  ober  27,619  (H  = 1).  Gd  fommt  in  ber 
'Jiatur  febr  bäufig  »or,  wenn  aueb  niebt  in  febr  großen  Waffen  unb  nie  im  metallU 
itben  3wfianbe,  fonbern  fietd  in  Serbinbungen , tumeifl  mit  Sauerftoff  oerbunben; 
bann  aueb  mit  ÜBaffer,  Atobltnfäure  nnb  dtiefelfäure , febr  feiten  aid  Schwefel» 
mangan.  Gd  ift  ein  beftänbiger  Begleiter  ted  Gifend;  man  fintet  ed,  freilich  nur 
in  febr  geringer  Wenge,  and)  in  ber  organifebrn  tüatur,  fo  wie  in  brr  'ilfdje  ber 
Sflanjcn , im  Slute  (Willen)  unb  in  ben  Jtnocben  (Rourerop  unb  S a u » 
q ti  ei  in).  3n  »erfebiebenen  Wineralien  tritt  bac  ffangan  aid  färbenber  Seflanb» 
tbeii  auf. 

Tai  am  bäufigften  »orfommente  Wanqaner; , ter  Sraunfiein , war  bereitd 
beit  'Jllten  befannt  unb  wie  Slinitid  berid'tet , fanntc  man  aud'  feine  Gigen« 
febaft , bad  ®lad  tu  entfärben.  Seine  äuprre  2lebnlicbfeit  mit  bem  natür* 
lieben  Wagneten  gab  Seranlajfung  tu  ter  Benennung  Magm-sia  nigia.  Sid  vor 
100  Jahren  redmete  man  ten  Sraunfiein  <u  teil  (yffmerjen ; erfi  *43  o 1 1 teigte 
1740,  baff  in  bem  Sraunfiein  fein  Gifen  enthalten  fei.  Gr  fielite  twar  »erfebie» 
bene  Wanganfalte  tar,  ihre  tbeniifd'e  iJiatur  erfanntc  er  jetoeb  nidit.  Rür  ten 
djauptbeflanttbcil  bed  Srautifleind  hielt  er  eine  alfaiifdie  Grte,  bie  ber  3h®»ertr 
febr  äbnlid)  fei.  .Rai  in  mnebte  jwar  1770  befannt,  tap  er  and  bem  Sraunfiein 
ein  biäuiidi  weijjed  fräftiged  Wetali  targeflcllt  habe , feine  Eingaben  aber  fanben 
wenig  ©lauten.  Selbft  Sdieele  blieb  (1771)  uoeb  tweifelbaft  über  bie  2!atur 
bed  Sraunfleind;  ter  -pauptbeilanttbeil  teffeiben  febien  ihm  grofte  2lel*nlid>frit 
mit  ber  Jtalferte  t«  haben,  ja  er  hielt  ed  nid,’t  für  unmöglidt,  tap  ter  erfiere  in 
bie  (eitere  »erwanbeit  werben  föitne.  3n  bemfeiben  Jahre  noch  erfannte  'S  erg* 

•)  Sinn.  b.  Ghcm.  u.  Sparm.  Sb.  LXXXl.  @.  117. 
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mann,  geffüfct  auf  @djeele'8  iflerfucbe,  ba§  ber  ©raunßfin  Hti  eigenthüm» 
Iidjr«  Wetnll  enthalten  muffe,  unt  @ a fj  n gelang  tS  cnblid? , gleichfalls  1774, 
baffelbe  bar;uflcllcn. 

Wan  erhält  ba*  Wctall  burd'  IRcbuction  eine*  feiner  Oröbe  mittelf)  Äohle 
bei  hob«  Jemperatur.  '21  m bejJeti  flcllt  man  juerfl  reine*  Wanganorpbul  au* 
bem  fohlcnfauren  ©alt  bar.  Da*  Orpbul  mengt  man  innig  mit  -Ool jfo^Ic  unb 
ermißt  e*  jlarf  in  einem  ©ebläfrofrn  unter  einer  Jtoblenbecfe  in  einem  mit  .Kohle 
au*grfürtertrn  Siegel,  ©in  Sufafc  »on  Otl  brfitylrunlgt  bie  Otebuction  unb  SPorar 
erleichtert  ba*  3ufanimcnftfcmc[$en  ber  rebucirten  Wetallförner.  Da*  Wangan, 
auf  biefe  ©eifc  bereitet , enthält  eine  geiriffr  Wenge  Aoble,  »erhält  fleh  alfo  ju 
bem  reinen  Wetall  ähnlich , wie  ba*  ©njjeifen  tum  weichen  Gifctt.  Durch  'aber* 
malige*  ©Chinesen  mit  einer  fitinen  Wenge  fohlenfaurem  Wanganorpbul  wirb  e* 
»oh  bem  Jbohlegehalt  befreit. 

Da*  Wangan  fiefct  wci§ent  ®u§cifen  fehr  ähnlich , boeb  iji  c*  weniger  hart, 
©eine  Dehnbarfeit  ifl  fehr  gering ; c*  lüftt  jlth  jroar  feilen , aber  man  fann  e* 
ju  einem  Söul»er  jcrflofien.  'llufirr  ber  großen  ©pröbigfeit  »erhinbert  aueb  bie 
grobe  SBcrwanbtfdjaft  turn  ©auerfloff  bie  l2lm»cnbung  be«  Wangan*  al*  Wetall. 
3n  feuchter  Sfuft  läuft  e*  fehr  fthncll  mit  gtlblidicr  ober  »ioletter  garbc  an  unb 
jerfäüt  fogar  ganj  $u  einem  ftbwarten  $u(ucr.  Wau  ntufi  e*  unter  ©teinöl  auf* 
bewahren  ober  am  bcflen  in  tugefcbmoljencu  ®laäröbren.  Da*  ©affet  wirb  burch 
ba*  Wangan  fe^oit  bei  gcwöhnlithcr  Temperatur  gerfe^t,  fehr  fdjnell  aber  bei  100®. 
©per.  @ew.  = 8,0.  G*  fcbmiljt  fthwerer  al*  Gifen. 

Da*  Wangan  ift  unter  allen  Wctallcn  taäjenige,  weldte*  jlcb  in  ben  meijtcn 
'älerhältiiijfen  mit  bem  ©auerfloff  »erbinbet.  ©ir  fennen  feth*  folther  33er- 
binbungen: 

ba*  Wanganorpbul  MnO 
* * Wanganorpborbbul  Mn3  0< 

* Wanganorpb  Mn*  O3 

* Wanganfupcrorpb  MnO2 

bie  Wanganfäure  MnO3  unb 

* Uebermanganfäure  Mn*  QT. 

Wanganornbul  (MnO)  fomrnt  in  ber  fftatur  nitht  im  reinen  3uffanbe, 
fonbem  mit  Aiefelfäure  al*  Wanganfitfel  (3  MnO,  2 SiO3)  unb  mit  Jtohlenfäure 
»erbunben  al*  Wanganfpath  (MnO  00*)  »or.  Wan  erhält  reine*  Wanganorpbul, 
wenn  man  ba*  ^»brat  ober  bie  33crbinbungcn  mit  Jtleefäurc  unb  Äohltnfäure  bei 
2lbftfalu§  ber  Cuft  febwad)  glüht.  Wan  nimmt  biefe  Operation  am  bcflen  in  einer 
®ta*fugel  »or , au*  ber  man  bie  Suft  burd)  einen  ©trom  »on  ©afferfloffga*  au** 
getrieben  hat.  Ober  man  leitet  über  erbitte*  Wattganfupcrorpb  ober  über  eine 
anbere  höhere  Orpbatieiidfhifc  io  lange  ©afferfloffga*  al*  fleh  nod)  ©affer  bilbet. 
Die  beflt  Darflctlung*mctbobc  ijl  »on  8 i e b i g unb  ffi  ö h I e r angegeben.  Wan 
f<hntil(t  Wanganthlorür  mit  trotfnem  fohlenfaurcm  ’Jlatron  unb  ©afmiaf  jufammen. 
GS  bilbet  fld?  hi»7  Ghlomatrium  unb  foblcnfaure*  Wanganorpbul,  bei  weiterem 
©lüben  gebt  bie  Kohlctifäure  fort , unb  ber  ©almiaf  rebueirt  ba*  Orpb , ba*  jleb 
burch  bie  Ginwirfung  ber  Stift  bilbet,  ;u  Orpbul.  Segtere*  bleibt  jurücf,  wenn" 
man  bie  gcfcbmoljcnc  Waffe  mit  ©affet  au*laugt. 
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5>a«  SRanganorijbul  ifl  ein  graugrüne«  Aulner,  ff«  ortjbirt  fldi  fcl)r  leicht 
anberSuft,  we«balb  man  r«  fergfam  «or  Dem  3»tritt  terfclhen  fdmgen  mup. 
Sa«  SRanganorhbuJ  ijl  eine  flarfe  Safe , Die  fid>  mit  Den  meinen  Säuren  ;u  tpeil« 
farbiofen , theil«  blaprofenrotbcn  ©atjen  «erbinbet.  ffinige  fdireiben  Die  räthlidte 
gärbung  Der  SRanganorhDulfalje  einer  geringen  'Beimengung  »on  Itebermangan* 
faure  ober  Äobalt  ju.  Bad?  Sorge  u ober*)  gebärt  Diefe  gärbung  Den  iöi« 
lieben  oDer  frpftaliiflrbaren  Salden  an,  währcnb.Dir  unläälieben  ober  amorphen 
welp  jlnD ; bejl&en  Die  erflercn  Diefe  gatbe , fo  rührt  Diefe  son  'Berunreinigungen 
her.  Biefe  jinD  jum  Xbeil  in  SBaffer  löälitb ; tie  hierin  unlöslichen  werben  «on 
(ählorwafferflofffäure  aufgelöfi.  Bon  DenSal$en  führen  mir  an:  1)  J’a«  fohlen« 
faureSRanganorpbul  (MnO  CO*),  ff«  fomrnt  in  Der  Batur  in  rofenrothen 
Bhomboebern , Die  Denen  De«  Äalffpathc«  febr  ähnlieb  flnb,  »or;  oft  auch  in  ffk« 
meinfebaft  mit  foblenfaurem fftfenorDDul  unD  fohlenfaurem Äalf.  grefeniu«**) 
hat  c«  im  Sinter  De«  Jfoehbrunnenä  ju  SBicäbabcn  aufgefunDen.  ff«  ifl  in  Der 
£tuellc  alS  Doppelt  fohlenfaurc«  SRangaitorpbul  aufgelöfi  enthalten,  Durch  ffnt» 
weichen  Der  Äohlenfäure  wirb  e«  unlöälieh.  X'iegt  bet  Sinter  lange  3fit  an  Der 
Suft,  fo  geht  Da«  foblenfaure  •MntiqanorpDul  in  SRanganorBDhbDrat  über.  — 
Äünfilidt  Dargefiellt  bilbet  Da«  foblenfaure  SRanganerpbul  ein  febmuhig  weipe« , in 
SBaffer  unlösliche«  Bu(»cr.  SRan  erhält  e«,  wenn  man  eine  Sluflöfung  «on  fohlen« 
faurern  Batron  in  eine  Söfuttg  De«  fdtwefclfamcn  Salfe«  ober  «on  SRanganchlorür 
giept.  ff«  Dient  jur  BarfieUung  Der  übrigen  SliangationtDulfal^r , itiDem  man  e« 
in  Den  cntfprcdjcnbcn  Säuren  auflöf).  2)  Schwefel  faure«  SRangan« 
orpbul  (MnO,  SO3).  SRan  fiellt  Da«  6a(j  Direct  Dar  Durd)  ffinwirfung  son 
concentrirter  Sdjntefelfäure  auf  Braunfiein,  wobei  fleh  Sauerfloff  entwicfelt.  SRan 
fann  hierzu  auth  Den  fRüef jiattD  «erwenDen , Der  bei  Der  Bereitung  De«  Sauerfloff« 
Dur*  ffrhtfcen  De«  Braunftein«  übrig  bleibt,  ober  Da«  hei  Der  6^1  orbereiturtg  ab* 
faUenbe  SRanganchlorür.  3e  nad)  Der  Temperatur,  bei  Der  Die  Ärpflalle  anfebiepen, 
befl^cn  jte  einen  «erftbieDenen  SGaffcrgchalt  unD  eine  «erfdiieDette  gornt.  Sei  6° 
fd)liepen  jle  7 Slcquie.  SBaffer  ein  unD  beft^cn  Die  gornt  De«  fdtwefclfaiireii  ffifen» 
orpDul«  mit  gleithem  SBaffergchalt ; jmifeben  7 bi«  20°  ftbiepen  fle  mit  5 Slequio. 
SBaffer  in  Der  gornt  De«  fcbwefclfattrcn  AiipfcrorpDc«  son  g leid) ent  SBaffergchalt 
an  unb  jwifdtrit  20  bi«  30°  erhält  matt  Ärsfialle  mit  4 Slcqui».  SBaffer  in  Der 
gorm  De«  fdtwefelfauren  ffifenorpDul« , Dejfeit  Jtrpflallc  gleithfall«  4 'Keg.  SBaffer 
enthalten.  3)  £iefelfaurc«3Ranganorpbul  fomntt  im  SRitteralreidt  »iel« 
faeh  «or,  Dodt  finD  Diefe  Bcrbinbiingcn  noch  nidtr  hinreidtenD  flnbirt.  SBir  heben 
herttor : Den  rothen  SRangattficfel  (SRanganaugit , pocibrittelficfelfaurc«  SRangan» 
orpD,  3 MnO,  2 SiO*),  Den  fdtwarjen  SRangattfiefel  (Drittelfiefelfaure«  SRangatt» 
orpDul,  3 MnO,  SiO:l) ; anDere  SWanganfllieate  finD:  Trooflit,  >&ormangan,  'Jlllagit, 
Bhoticit , fRfaoDcnit,  ^pDrcpit.  SÄarcelin. 

SRanganorpDiilhDDrat  erhält  man  Durdt  3ufa(  «on  fauflifebrni  Jtali 
ober  Batron  ju  einer  Sluflöfung  eine«  SRanganfalte«.  ff«  ifl  ein  weiper,  «olu» 
minäfer,  floefiger  Bieberfthlag,  Der  fleh  an  Der  Stift  feffr  leicht  bräunt,  inbem  eT 
begierig  Sauerfloff  aufnintntt. — 9RanganoroD«0*hDttl,  rothe«  SRan« 
ganorsb  (Mn30*  ober  MnO.  Mn*  Os)  fomrnt  in  Der  Batur  a!8  <fäau8ntannit 

•)  L'lnst.  18.  Mai  1853. 

“)  Sinn.  6.  ffbem.  u.  $hann.  Sb.  LXXVI1.  ©.  207. 
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ober  Sdjwarjmanganer)  Por.  *6 au  er  bat  *)  jtrnjlallf  non  hauämannit  fünftlidi 
tar^rflcllt.  ’2ll«  er  gröbere  Mengen  eine«  ©emifebr«  oon  (Sblormangan  mit  €al* 
miaf  bet  3“tritt  Per  Vuft  gliibte,  bi«  fein  (S^lor  mebr  fortging,  hüteten  ffd>  bohlt 
Drufenräuine,  in  weldttn  ffdi , fo  wie  an  Pen  SBantungen  be«  Siegel«,  JttpfiaUe 
pon  hauemannit  PorfanPen.  ®emöbnlid)  erbält  man  ba«  ManganorgPuhOxgt 
Purd)  ©lupen  Pr«  reinen  ürbPul«  ober  ber  foblenfauren  ober  falpeterfauren  35er« 
binbung  bei  Betritt  Per  Vuft.  ffläbrenb  Piefe  ©erbinPungcn  beim  ©(üben  Sauer* 
ft  off  aufnebwen,  geben  Pie  böb'rrn  Orgbation«Sufen  folcben  ab  unP  liefern  glridt- 
fall«  OrpP*Orgbul.  — Manganornb,  Mn*0*  fornmt  in  brr  Statur  frpßaUiftet 
unb  berb  por,  al«  ©räumt  unb  hartmangan  (©Slometan).  3um  Sbfil  enthalten 
Piefe  Mineralien  aud)  SuperorgP  eingemengt.  Mit  Pein  ©raunSein  fönnen  Piefe 
Mineralien  jebod?  nicht  pertpetbfelt  tptrPen , Pa  ffe  ein  braune«  ©ulper  liefern, 
tpäbrenP  erfterc«  aud)  in  Per  ©ulorrform  feine  graue  Sarbe  bribepält.  Äünfilid) 
ijl  Pa«  Manganornb  nur  febr  fdjroierig  rein  barptSellcn.  Man  glübt  Pa«  falpeter» 
faurt  ManganorrCul , Pa«  ManganorpbbgPrat  oPer  Pa«  Superorgb  Porfitbtig. 
©ei  Särfercm  ©lüben  bleibt  DrpP*0rpbul.  Da«  Manganoröb  iS  ein  febroarje* 
©uloer,  unb  eine  febr  fdjwadte  ©afe.  Die  Vöfungen  in  Scbwefelfäure  ober 
Sal(fäure  (erfepen  fiel)  beim  (Srwärmen.  ©rfiere  bilbet  mit  fcbwefelfaurem  Jtali 
ein  Doppelfalj,  Pen  fogenannten  Manganalaun  (KO.  SO3  -f-  Mn*  0*.  3 SO1). 
Die  ibonerbe  im  gewöhnlichen  \Hlaun  iS  ^icr  burd)  Manganoröb  pertreten.  Durd) 
Pa«  ManganorgP  werten  ®la«Süjfe  niolrtt  gefärbt ; bei  perfdjietenen  Mineralien, 
j.  ©.  bem  ©metböS,  rüf?rt  Pie  niolette  Jarbe  gleitbfall«  pon  einer  geringen 
Menge  Manganorgb  brr.  — Da«  Manganorptböbrat  (Mn*03, HO)  fommt 
in  ber  ’Jtatur  in  großen  Sablörauen  ÄrgSallcn  al«  Manganit  ober  ©latijmangan 
por,  häufig  eingefpreugt  im  ©rauuSein.  dlünSlid*  erbält  man  c«,  wenn  man 
Pa«  feutbte  ManganorpPulbpbrat  ber  <5inwirfung  Per  Vuft  au«frpt  ober  wenn  man 
foblenfaure«  Manganorgbul  in  SBajfcr  oertpeilt  unb  Gblor  in  gewiffer  Mengt 
binPurd)  leitet.  Da«  OrgPul  entfernt  man  burd)  falte  oerpiinnte  Salpeter*  ober 
SfSgfäure.  Da«  Manganorntbötrat  iS  ein  Punfelbraune«  ©uloer ; Pa«  SBaffct 
gebt  febr  Icidjt  fort. 

Die  widitigSe  ©erbinbung  iS  Pa«  SuperorgP  MnO*.  <58  fommt  al« 
©grolupt  (©raubraunScinerj , ©raunSein,  ©olianit)  in  großer  Menge  in  Pte 
Statur  oor.  Da«  Mineral  bilbet  entipePer  gerabe  rbombiftbc  Säulen  ober 
Sengligc,  faferige  unP  Srablige,  auch  nicrenförmigr  ober  tropfSeinartige  Maffcn. 
Diefe  beSpcn  einen  metallifdicn  ©lang  unb  eine  Punfel  rifcnfdnrargr  Sarbe, 
auf  ©apier  färben  Sf  (iemlid)  lcid?t  ab.  Der  Stritb  iS  rein  febwarj  unt 
PaPurtb  unterfd)eibet  Sd)  Piefe«  Mineral  pon  Pen  anberen  aufgefübrten  Mangan* 
erjen  mit  minberem  SauerSoffgrbalt,  pon  Penen  einige  Pem  ©raunSein  int  ‘Jlriißern 
äbnlid»  feben.  Da  Per  ©raunSein  mit  tiefen  <5r(en  oft  gufamnten  porfommt,  fo 
n?irb  er  mit  tiefen  tufammen  geförPert , obgleich  tie  nicht  Pen  3Bertb  bcSpen , wie 
ber  eigentliche  ©raunSein.  Dc«balb  iS  e«  für  Pen  ledmifer  oon  großer  SBicbfig* 
feit , Pen  ©raunSein  oft  auf  feine  Dteiubcit  ju  unterfueben.  3üie  Pie«  anjuSellen 
iS , werben  wir  fpäter  anfübren. 

Spec.  ®rw.  ==  4,82  bi«  4,9  4.  ©or  Pem  Sötbrobr  jeigt  S<fr  her  ©raun* 
Sein  unftbmeljbar ; in  Per  fWetuction«Samme  wirb  er  tureb  SauerSoffnerluS 
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rot-braun.  Mit  'Borargla®  [fcbmil;t  ft  Irid't  unter  fiarfem  ‘Jlufbraufrn.  Der 
Braunfiein  finbet  fiel)  auf  ©fingen  unb  Vagern  im  'Borphhr,  -Sfjonfdjirffr , ©lim- 
merfdjiefer , ©ifenjieinlager.  Xie  gunborte  finb  fiemfid)  ^.iQIrrrcb  ; bei  Ilmenau, 
Sanlfclb  unb  anberen  Orten  ahüringcn®,  bei  Jleielb  unb  @o®lar  am  <$ar;,  im 
©rtgebirge,  bei  Schmalfalbcn , ifn  Siegerifchen , Saarbrücfcnfdien , 'Bat?rrutfd}en, 
dieufifdten  unb  Mähren,  '-Böhmen , Ungarn,  ©ornwalli®,  Sfanbinaoien  unb 
granfreich. 

•Künfllid?  fiellt  man  bicfe  ’Berbinbung  bar  burd)  Jiadten  oon  Manganorpb 
ober  OrpNCrpbul  mit  concrntriner  Salpeterfäure  aber  burd)  oorjld'tige®  ©lübcn 
ton  faipcterfaiireui  Manganorpbul.  Vcicbter  ifi  ba®  ilianganfuperorob  borjuflellen, 
wenn  man  Orpb«Or9bul  mit  dtlorfaurem  Jtali  fdmriltt ; ba®  hierbei  entflchenbr 
Cf hlorfalium  wirb  burd)  Blaffer  auögefogcn.  ©rhi|)t  man  tu  fiarf , fo  tritt  eint 
(ehr  heftige  3erfe(ung  ein  unb  man  erhält  nur  Mauganoiöb.  '-Beim  fiarfen  ©r* 
bifsen  cntiteid’t  au®  bent  'Braunfiein  ein  Xrirtbeil  feine®  Sauerfioffaebalte® , inbem 
Orgb^Orsbul  turürfblcibt ; beim  ©rf)i|en  mit  Schwefelfäute  entweicht  bie  Hälfte 
be®  Sauerfioff®,  inbem  fcbwcfrlfaure®  Wanganorpbut  jtirücfbleibt.  Xiefe  ©igen> 
fthaft  be®  'Braunfiein®  ifi  lehr  wichtig , wöil  ber  entweichenbe  Sauerfioff  al®  fräf* 
tige®  Orsbationämittel  wirft,  ’iluper  nur  Xarfiellung  be®  Sauetjioff®  bient  ber 
Braunfiein  $ur  Xarftellung  ber  fchwefligen  Säure,  namentlich  aber  jur  Xarfirtlung 
be®  ©blot®,  tum  Entfärben  be®  ©lafe®  mtb  in  her  iöpferei,  um  eine  febwarge 
©Infur  ober  eine  violette  garbe  beroeriubringen.  V e !)i  o u r empfiehlt  *)  eine 
9iifd}ung  ton  Braunfiein  mit  vertüuntcr  Saljfaure  für  bie  'Bunfen’icbc  3i«f* 
fohltnbatterie. 

Mengt  man  ben  '-Braunfiein  mit  leicht  orpbirbaren  organifd'en  Stoffen 
(3ucfer,  Jtleefäurc  tc.),  fo  erhält  man  ba®  fcbwtfclfaure  Manganorpbul  tiel 
leichter  al®  burd}  ©inroirfung  ber  Schwefelfäute  auf  reinen  '-Braunfiein.  Bei  ber 
Xatflellung  ber  ichwtfligtn  Säure  erbiet  man  ein  Wemenge  ton  Schwefel  unb 
'-Braunfiein  (MnU*+  2 S=  MnS  -f-  SO*),  ©rhigt  man  'Braunfiein  mit  Saljfäute 
fo  bilbet  ftd)  Mangaucblorür,  währenb  ein  anberer  iheil  ber  Saljfäure  gerfc^t  wirb, 
inbem  jid)  ber  äßajferfioff  berfelbcn  mit  bem  au®  benr  'Braunfiein  frei  werbenben 
Sauerfioff  ;u  Blaffer  oerbinbet,  währenb  ba®  ©hier  entweicht,  lieber  bie  B5ir= 
fung  beä  'Braunfiein®  al®  ©ntfärbung®milte(  be®  ©lafe®  batte  man  bi®  oor  ganj 
furjer  3eit  feine  redete  'Borjiellung.  ©inen  Xbeil®  gefdeicht  biefer  3ufa|  beim 
©la®fa$e,  um  bie  Jboblctherld'en  fu  orpbiren  unb  baburd'  ihre  färbenbe  Blirfung 
anfjuheben;  wichtiger  aber  ift  e®,  ba®  in  bent  ©laöläge  enthaltene  ©ifen  unftbäblid} 
tu  machen.  Man  nahm  gewöhnlid)  an  **) , bap  burd?  ben  Braunfiein  ba®  ©ifen= 
orpbul  in  Orob  oerwanbelt  werbe.  Veziere®  ertheilt  beut  ©lafe  eine  bei  weitem 
geringere  gelblidic  garte,  bie  in  bünueren  Vagen  weniger  ober  faunt  fidjtbar  ifi. 
'jiachtem  nun  aber  Ü)f  a u me  n 6 ***)  oor  wenigen  Jahren  an  ben  Vöfungen  ber 
•Kobalt * unb  Slicfelfalje  gezeigt  hat,  bap  aud?  auf  dieinifcbcn  Biege  eine  'Jlnf- 
hebung  romplementärcr  garben  finmift  fiattfinbet,  hielt  e®  Viebig  für  höd?|l 
wahrfehciulich  ****),  bap  and)  beim  Schmcfjtn  be®  ©lafe®  ber  nämliche  gall 


•)  Cumpl.  renil.  T.  XXXVII.  p 588. 

**;  ©melin,  -hanlbucb  ber  Sheinie  Bt.  II.  8.  3113. 

***)  Compt.  reml.  T.  XXX.  p.  201). 

*•**)  Sinn.  b.  ©hem.  unb  'hbarm.  'Bb.  XC.  8.  U2. 

IV.  110 


Digitized  by  Google 


874 


Mangan. 


cinttrtc,  6a  tif  Sarben,  welche  tu®  cntflc^cntc  Manganortjtul  unt  ta®  Orifcnonjtul 
6rm  ®lafe  crtbeilen,  complementär  fint.  '2113  er  tic  Söfungen  tiefer  beiten  aalje 
in  einem  gcwijfen  ©crbältnijj  tufammenmifebtr , trat  wirflicb  eine  Entfärbung  ein; 
tafür  aber,  ta§  beim  3tifammenftbmcljcn  te®  ®Iafe«  raffelte  eintrete,  forterte 
fiiebig  erfi  nod)  einen  Mieden  ©ewei«.  ©fefer  ©ewei«  aber  tft  bereit®  cor 
20  3abren  geliefert  Worten  *).  ®er  •jpofmecbanifu®  l>r.  .ff  ö r n c r $u  3ena 
erhielt  ein  abfolut  wafferbelle®  ®la®,  al®  er  ein  turtb  Manganorstul  fdjwad) 
rötblid?  gefärbte®  Rlintgla®  mit  einem  antern,  ta®  turd)  Eifcnorttul  jniaragtgrün 
gefärbt  war,  jufammenfd’molj.  ’Oicrnadj  fpriebt  Sufow  auf  ta®  ©ejlimmtrjlr 
au®,  tajt  ta®  &arblo®werten  te®  ©lafe®  turd)  ta®  ergänjente  ©crbältnijj  ter 
Farben  Bcrfdjieten  färbenter,  $u  einem  ©lafe  serfcbmol^encr  Pigmente  bewirft 
Worten  fei.  Er  jtigte  ferner,  tafc  rin  öfleicbe®  bei  sielen  Mineralien  ter  Rail, 
unt  taber  tiefe  Erfcbrinung  eine  fefjr  allgemeine  fei.  — ©Jeifje®  ®la«,  }u  teffen 
Entfärbung  man  geringe  'Mengen  ©raunjlein  angewentet  b'it,  wirt  biäweilen  im 
Süchte  gelb.  Xir  fd)watbc  ©urpurfärbung , tie  manche®  Renflrrgla®  jeigt , rührt 
ebenfalls  son  geringen  Mengen  Mangan  btr- 

Schon  oben  haben  wir  angeführt , tan  e®  für  ten  Xcdmifer  febr  wichtig  ijl, 
flet®  ten  ©raunjlein , besor  er  ihn  serwentet,  genau  *u  unterfueben.  ©ie  ©Sir» 
futtg  beruht  ja  ganj  auf  tem  Saurrjlojrgebalt ; nid)t  allein , tafj  tem  ©raunjlein 
oft  antere  Manganerze  beigemrngt  (int , fontern  ter  ©raunflein  felbjl  ijl  flet® 
turd)  ®angart  serunreinigt.  ©erfebietene  (Shemifer  haben  einfache  Umerfucbung®« 
methoten  angegeben , tie  wenig  3cü  in  *2lni'prucb  nehmen.  3utctn  fann  man  tiefe 
llnterfuduing  nod)  taturch  oercinfacbcn , ta£  man  ten  3nhalt  mehrerer  gäffer 
genau  unter  einanter  mifebt.  '2lm  wicfttigjlen  ijl  tieft  Uutcrfudning  bei  ter  ©e* 
rcitung  te®  Clhlorgiifcö ; unterfäpt  man  jie , fo  fann  man  nie  auf  juserläfjige  Sie* 
fultate  rechnen,  ja  oft  ifl  tann  ta®  Gblor  turd)  ©aljfätire  serunreinigt  unt  tiefem 
llmjlantc  ifl  e®  wohl  mit  jujufebreiben , tap  jicb  fo  oft  beim  ©Itidjen  mit  (S^f er 
Unfälle  ereignen. 

©on  teil  serfd;ietenen  ©rüfungämetboten  befpreeben  wir  sorjüglicb  nur  eine, 
tic  für  alle  Ralle  auörricht  unt  wegen  ihrer  Einfad'bcit  unt  Sicherheit  beteu- 
tente  ©orjtige  befijjt.  Sie  ijl  son  ©Sill  unt  Rrefcniuä  angegeben  unt 
grüntet  jicb  tarauf,  tap  1 'ileguis.  ©raunjlein  mit  Sd'wcfelfaure  übergoffen  unt 
tann  erbist  turd)  ten  freiwertenten  Sauerjloff  t ‘Jlequis.  Jtlccfäure  in  2 ’llequis. 
dfohlenfäure  sensautelt.  ©er  ©»parat , ter  \u  tiefen  ©erfueben  timt , beflebt 
au®  jwei  fleinen  .ftolben  ju  2 linken  3nhalt , tie  man  nach  2lrt 
z|  tL  ter  ncbenjlehcnten  Rigur  juriebtet.  3n  ten  Jtolben  A bringt 

I man  eine  abgewogene  Menge  ©raunjlein  2*/j  Sh-  neutrale« 

oralfaure®  Jlali  otcr  2 41)-  neutrale®  oralfaure®  'Jlatron  unt  fo 
!■  1 ' l'‘c*  ®afffr'  ta£  Mr  Kolben  ungefähr  */j  gefüllt  ifl.  ®en  Jfol* 

ben  II  füllt  man  $ur  Hälfte  mit  concentrjrter  Scbwefelfäure.  ^at 
/ V J I V man  ten  'Apparat  {ufammengefegt , fo  wägt  man  tenfelben 
unt  serfcbliept  tie  ©Öhre  c mit  etwa®  ©lad)®.  Saugt  man 
nun  bei  d etwa®  S!uft  au®,  fo  tritt  Sdnsefelfäure  nach  A über; 
tie®  wirt  fo  lange  wieterbolt,  bi®  feine  dtohlcnfäureentwicfelung 
mehr  flattjinbct.  !Tic  äfoblenfäur'e  geht  tureb  tie  Scbwefelfäure  hintureb,  fo  tap 
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fic  aollfemmen  trocfcn  aud  d entweicht.  CFntwicfelt  geh  felbg  l'ci  llcberfegug  an 
Sdtwcfclfäurc  feine  .Reglcnfüure  mehr  unb  ift  bad  fdnrarje  'pulset  am  ©oben  Don 
A aerfdjwunbcn,  fo  ig  her  ©erflieg  — in  bet  gtegel  nach  10  Minuten  — beenbet. 
3uli'Bt  enräruit  man  ben  .Kalben  A ein  ircnig , um  alle  .Roglrnfäurc  audjutreiben, 
entfernt  ben  UPadidpfropf  bei  c unb  fangt  nun  bei  d laitgfaiii  bie  fiuft  aud,  bid  ber 
©efebmaef  ber  Jtoglenfaurc  nicht  mebr  mcrflid)  ift.  Stadt  bem  (Srfalten  wiegt  man 
ben  .Kolben  wieber  unb  aud  bem  ©ewicbtdeerlug  beredinet  man  ben  ®egalt  an 
©tanganfuperoröb  im  unterfuchten  ©raungein.  Um  jebe  weitläufige  diedtnung 
;u  acrmcitcn,  nimmt  man  eine  brfiimmte  ©trüge  ©raungein  (2,07  ©rm.),  bann 
giebt  bic  3*abjt  terßemigramme,  ireltbc  berätolben  nacb  bent©erfudi  weniger  wiegt, 
burdi  3 bioibirt  fogleieb  ben  ©rocentgebalt  bed  ©rauiigcind  an  Superorpb  an. 

Mitunter  enthält  ber  ©raungein  foblenfaure  alfalifdic  ßrben  unb  bann  mug 
bad  Unterfucgungdaerfagren  ein  wenig  abgeänbert  werben.  ©tan  giegt  bann  auf 
ben  ©raungein  im  halben  A nicht  Üöaffcr,  fonbern  lehr  aerbünnte  Sdnaefelfäure 
unb  treibt  burdi  tiefe  erit  bie  .ftoglrnfäure  tri  gclinber  $Pärntr  aud.  Tann  füllt 
man  etwa  3 ©rm.  fäuflidie  Cralfaure  in  ein  flrined  ©ladrögregen , bad  man 
an  einem  gaben  in  A aufbängt.  Tad  weitere  ©erfahren  ift  baffelbe. 

llngraditct  biefe  ©tetgobe  fcfjr  leidit  audjufügrcn  ift  unb  babei  boeg  gegere 
SRefultatc  giebt,  ift  jlc  bemtodi  im  gefcbäftlicheii  ©erfegr  fcfjr  in  ©tigerebit  ge» 
fomnten.  Sei  ber  ©rüfting  ein  unb  beffclben  ©raungeind  erhielten  aerfegiebette 
©erfonrn  oft  gicmlicb  abweidu-nbe  ©efultate,  bie  iebodj # wie  Jrcfeniud  ge» 
jeigt  gat*),  feinedweged  burd)  bie  ‘JWctfjobe  aerurfadit  würben.  Tic  Urfadje 
biefer  erbcblicbeu  Tiffeteitjen  lag  in  ber  unbeftimmten  2lrt,  wie  man  ben  $u  unter* 
fuebenben  ©raungein  troefnete.  3Bili  mau  einen  gebeten  ©ngaltdpunft  gaben,  fo 
mug  getd  angegeben  werben,  bei  weldier  Temperatur  ber  ©raungein  getrodnet 
worben  ift.  'tim  hegen  ig  ed  ben  ©raungein  bei  -f-  120°  C.  ju  troefnen ; erg 
bei  biefer  Temperatur  giebt  er  alle  gembtigfeit  ab , ebne  djemifd)  gebunbened 
'Jiniger  <u  »erlicren.  grefeniud  bat  gierju  einen  eigenen  Apparat  congruirt, 
ber  beim  ©tedianifud  Stumpf  in  ilBiedbabcn  fäuflidi  $u  baben  ig.  3n  ber 
iecbuif  lägt  geg  iebodj  ein  Trocfnen  bei  -g-  100°  C.  leidtter  audfübren,  weil 
bied  bic  Temperatur  bed  fodienben  äBaffctd  ig.  Ter  Sedinifer  braucht  bagcr 
fein  Thermometer  in  ©nwenbung  ju  bringen;  er  fann  bad  Trocfnen  bed  ©raun* 
fteind  auf  einem  Tampffeffel  aormbmen , ber  genau  bie  aorgefebriebrne  Tentpe» 
ratur  innr  gält.  ©Sill  mau  biefe  ald  ©ermaltemperatur  gelten  lagen,  fo  mug 
matt  bodj  beachten , bag  ter  fegr  feingepulaerte  ©raungein  in  bünner  Sdiicgt  fedid 
Stunbrn  lang  biefer  SBärme  audgefegt  werben  mug,  wenn  er  ald  aollfonnncn 
Irocfeu  angefegen  werben  foli.  ©ad'  grefeniud  würbe  ber  Sraungringantel 
baburch  bebeutenb  an  Sicherheit  gewinnen,  wenn  man  alle  'tlbfdilüffe  auf  bei 
+ 100°  C.  getroefnetrn  ©raungein  bezöge  unb  bie  ©roeente  an  Superorab  bureb 
ben  3ägler  cincd  ©rudied  attdbrütfte , beffett  wecbfelttber  Dtenner  bie  jeweilige  bei 
+ > 00®  atidgetricbene  geuchtigfcit , für  bie  im  >&anbfl,  wenn  ge  ein  geroiffed 
©tag  überfegreitet , gäugg  eilte  ©ergütigung  gelciget  wirb , brjeidinete.  So  taärc 
j.  ©.  Sraungein  aon  60/100  fold'er,  ber  in  100  Tg.  bei  + 100°  C.  getroef» 
nctein  Sraungein  60  ©roc.  SuperorPb  enthielte  unb  ©ratiitgcin  aon  60/107 
folcter,  ber  in  100  Tg.  bei  + 100°  C.  getroefnetem  ©raungein  60  ©roc. 


*)  3 > in  gier’«  polpt.  3a um.  fflt.  CXXXV.  @.  277. 
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©uperorBt , aber  in  tem  3uPante , wie  er  in  ten  Hantel  femmt , fo  vir!  ffiafier 
enthält,  tat)  auf  100  ©funt  bei  -+-  100°  getroefneten  ©raunPein  7 ©funtSeuib* 
tlgfeit  fotnmen.  PBöbrent  alfo  bei  tiefer  ©eteichnung  ter  3äblft  ten  ®cbalt  Sei 
©raunPeint  an  ©uperorBt  angiebt , ;rtgt  Der  SPenncr  tie  3<»bl  ber  ©funte  ait, 
tie  Patt  100  ©funt  bei  100°  0.  getroefneten  ©raunpeint  geliefert  werten 
müffen.  ©idpt  ift  einfacher,  alt  tie  ’ilrt,  wie  man  aut  tem  Seucbtigfeit8grbalt 
ten  ©inner  berechnet,  ©erlieren  j.  ©.  1 00  ®rm.  ©raunPrin  « @rm.  33afler, 
menn  Pe  bei  100°  C.  grtroef net  werten,  fo  enthalten  mithin  100  Jp.  ©rann* 
Pein  tet  hantelt  94  Ih-  bei  -f-  100°  C.  getroefneten.  Ter  ©inner  ersieht  jtd) 
nun  ant  tem  Qlnfafe  94  ; 100  «=  tOO  : * ; z alfo  = 100,4. 

SlanganfuperoröbbBtrat  enthält  je  nadt  ter  ©ereitun gtart  rer» 
fchietenc  ©fingen  3öaper.  ©ad>  ©fttfcherlicb  beP§t  et  tie  3ufammenfe()un g 
MnO*,  HO , wenn  man  manganfaure  oter  übermanganfaurr  ©alte  burch  SBapet 
ober  oertünnte  ©äuren  terte^t.  ©ach  ©erthter  erhalt  man  tiefelbe  ©erbin* 
Ning,  wenn  man  turdt  ilßaffer,  in  welchem  fobfenfauret  ©langanorptul  futpen» 
tirt  ip,  (Jbfor  leitet  ttnb  bann  ten  ©ütfpaut  gut  mit  vertünnter  ©äure  autwafebt. 
©ad?  3B  i n f e I b I ich  bePfp  ter  ©ieterfchlug , ter  entpeht , wenn  man  ein  ®e» 
menge  von  faiiPifd'em  unt  unterthforigfaurem  .Hali  tu  .einer  ‘Jluflöfung  einet  ©tan* 
ganorptuifaltcä  fe&t , tie  Sormel  2 MnO*.  HO.  Üöeiter  eripiren  nodt  tie  ©er» 
bintnngen  3 MnO*,  HO  unt  4 MnO*  HO. 

©ianganfäure  MnO*.  ©ie  ©äure  fclbp  hat  man  bit  je|t  nicht  tar« 
Pellen  fönrten  ; Pe  eripirt  nut  in  ihren  ©erbintungen  mit  ©afen.  fDie  mangan» 
fauren  ©alje  Put  wenig  bepäntig  unt  Daher  auch  wenig  befannt.  "Jim  häupgPen 
tavgepellt  wirb  tat  manganfaure  Äali.  ©tan  fcbntiltt  ©raunpein  mit  lau» 
Pifchem  Äali  jufammen;  hält  man  hierbei  ten  tfuftgutritt  ab,  fo  jcrfällt  Da« 
©uperorpb  in  Orttb  unt  ©tanganfäure  (3  MnO*  = Mn*  o*  + MnO3).  Um  ten 
©raunpein  vollpanbig  in  ©tanganfäure  tu  serwanteln , nimmt  man  rntmctrr  tat 
(Plühen  in  einem  ©auerpoffpreme  vor  oter  man  fefct  ter  gefchinoltenen  ©taffe 
©alpeter  oter  chlorfauret  Äali  in  fleinen  ©i  engen  tu.  Tie  Barbe  ter  gefdjmel» 
tenen  ©faffe  ip  fo  tunfelgrün , tap  Pe  foP  fdiwart  auepeht.  ©Segen  tiefer  inten» 
Pocn  Bärbung  crthcilt  tat  manganfaure  Äali , wenn  nur  böchp  wenig  fcaoon  mit 
gropen  ©lengen  unterer  ©alje  tufaminengefcbinol;cn  wirb , tiefen  eine  intenpvr 
grüne  Sarbe.  Saturd)  iP  überhaupt  tie  ©egenwart  bet  ©fatigant  fehr  leicht  tu 
erfennen.  — Enthält  tie  gefthmoljene  ©taffe  freiet  Äali , fo  liefert  eine  eoncen» 
trirle  ifdfung  unter  ter  Huftpumpe  über  ©cbmcfelfäurr  fdiöne  grüne  Är»Palle. 
©on  tem  Äali  tann  man  tiefe  Ärtpalle  fehr  leicht  taturd)  befreien,  tap  man  pe 
auf  einem  poröfeit  S'tgriPftn  autbreiiet.  l!at  Äali  jerffiept  unt  pebt  in  ten 
©tein  ein.  ©ach  3wenger  •)  iP  tie  Sarbe  tiefer  Ärnpalle  nicht  grün,  fontern 
eine  ©tittelfarbe  jwifdien  tombafbraun  unt  fupfrrrotb  mit  einem  ©tich  int  ©tahl» 
braune,  jirmlich  ähnlich  ter  Sarbe,  Die  tat  unjerfebte  ©untfupferer$  jeigt.  ©rlbP 
bei  mehrmaliger  5>arpcl!ung  erhielt  3't’tuger  nie  grüne  ÄroPalle.  ©ie  befapen 
Pett  einen  ©fetallglan; , brn  Pe  fehr  rafch  an  ter  Hilft  verlieren;  tamit  äntert  p<h 
tie  Sarbe,  tie  fo  tief  grün  wirt,  tap  Pe  beinahe  fdiwarj  erfcheint.  ®ie  Ärnpalle 
gehören  Dem  rhombifthen  ©ppein  an  unt  pnt  ifomorpb  mit  tem  fchwtfelfauren, 
felenfauren  unt  (hromfaurrit  Äali.  — 3n  ter  'tluflöfung  ip  bat  manganfaure 

*)  9tnn.  t.  (Spem.  u.  ©bann.  ©t.  XCI.  ©.  4ß. 
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JUali  febr  wrnig  begänbig , fclbg  wenn  flc  freie#  Aali  enthalt.  Ta«  Aali  gebt 
nad)  unb  nad)  Aoblenfaurc  an , unb  bic  bunfelgrüne  Rarbc  gebt  in  rotb  über ; rd 
bittet  ftd)  llebermanganfäure  unb  Wanganfupcrorpb , fad  fid>  audicbcibct.  3?iit 
brr  3eit  verfebwinbet  and'  bic  rotbe  Rarbc  unb  bic  Höfling  roirt  farblod , inbrm 
auch  bie  llebermanganfäure  nach  nnb  nad)  burd)  bic  Aoblenfäure  ber  Huft  De#  Aali« 
beraubt  i»irt ; e#  fdicibet  ftd)  bann  alle«  Wnngan  ald  Superorob  ab.  tHaidjrr 
wirb  tiefe  3»rifjung  bureb  3ufa(  einer  gärferen  Säure  berbeigefübrt.  ©erbünnt 
man  bie  concrutrirtt  Hötung  mit  eitlem  SBaffcr,  fo  gebt  bic  bunfelgrüne  garbt 
febt  baib  in  rotb  über.  Tagelbc  bewirfen  überhaupt  alle  bcdorpbirenbcn  Sub« 
ganten.  Au#  bieftm  ®runbe  barf  man  bie  Hötung  nid't  burtb  ©apicr  jiltrircn. 
Tieie  auffalirnbe  Sarbenveränberung  bat  ©eranlagiing  gegeben,  bap  bie  älteren 
Ebemifer  bad  manganfaurc  Aali  mit  Dem  giamen  ChanmeliMm  minerale  belegten. — 
Auperbem  finb  noch  bie  ©erbinbungen  ber  W.inganiäure  mit  ©atron , ©arpt  unb 
Strontian  befannt. 

U e b e r m a n g a n f ä u r e Mna  0T.  Sic  lägt  geb  ald  wägerige  Böfung  bar« 
gellen , wenn  mau  ben  übermanganfauren  ©arpt  vorgebtig  burtb  Stbwrfeliüuir 
jcrfejt.  Tie  Hölung , welche  eint  febr  fd'öne  rotte  garbe  befl^t , ig  jebod)  febr 
wenig  begänbig;  geringe  ’lßärme,  Sonneniitbt,  organiftbe  Subganten  unb  freie# 
Ammoniaf  bewirten  febr  rafd>  eint  Entfärbung , wobei  jitb  Wattganfuperorpb  ab« 
|e|t.  Tie  Uebermanganfäurr  ift  ein#  ber  frägtggen  Crpbationdmittel.  Tie 
Saljc  ber  Uebcrmanganfäurc  mit  |larfcn  ©afen , bie  feiner  bäbften  Orpbation 
fähig,  (fnb  liemlieb  begänbia  unb  bedbalb  ayeb  in  größerer  3«bi  bargegellt  ald 
bie  mangantäiiTcn  Safte.  Ta«  übermanganfaure  Aali  erhält  man , wenn 
man  eine  coneentrirte  Höfung  von  manganfaurem  Aali  einige  3#it  fotbt;  unter  ber 
Huftpumpe  entgehen  fo  intengv  rotbgtfärbtc  Arpgalle,  bag  ge  fag  febwart  mit 
einem  grünen  metalliftbrn  tHeger  erftbeinen.  3n  größeren  Wengen  gellt  man  biefe 
Arögalle  leiebt  bar,  wenn  man  einem  Oiemifcb  au#  gleidten  I bet  len  ©raungein 
unb  tblorfaurcm  Aali  einen  viertel  Sbeil  faiigiftbed  Aali  in  möglid’g  wenig 
©ager  gelög  ttifcBt  unb  bnd  Wattte,  natbbem  bad  ©ager  allmälig  oerbampft 
worben  ig,  (angtam  in  einem  lieget  bid  jur  buufcln  IHotbglutb  erbipt.  Tie 
erfaltetc  Wage  log  man  in  ©ager,  giept  bie  Höfling  flar  ab  unb  bampft  ge  ein; 
beim  Erfaltcn  leben  gd)  tablrcicbc  Arpgalle  von  iibermanganfaurem  Aali  ab.  Ta# 
übermanganfaure  Aali  ig  lehr  ftbwer  in  ©ager  lödlich.  ffiager  von  15°  C.  lög 
nur  ben  Vi#  Ibfil  feine#  Elewiebte#  baoon  auf.  Tnbcr  fönnen  bie  Atpgalle 
biefe#  Saite#  febr  (riebt  burtb  Umfrngalligrrn  von  bent  beigemengtrn  Eblorfalium 
gereinigt  werben.  Ohne  gib  tu  »eränbebn,  werben  bie  Arpgalle  mit  ber  3eit  gabl« 
blau ; ba#  ©ulorr  ig  rotb.  Ta#  übermanganfaure  Aali  tg  mit  bem  übertblor« 
fauren  Aali  ifomorpb.  '.'lud  einer  Vöfung  beiber  Sal|e  febiepen  Arpgalle  an , in 
weltben  beibe  Saite  in  bemfelbeu  ©erbältnip  enthalten  gnb  wie  in  ber  Höfling. 
3g  barin  febr  viel  übertblorfaure#  Aali  enthalten,  fo  gnb  bie  Arpgalle  rotb;  be» 
geben  ge  au#  beiben  Salten  tu  gleichen  Ibeilen , fo  gnb  ge  ftbmart-  Erbipt  man 
bie  Arpgalle  von  iibermanganfaurem  Aali,  fo  verlieren  ge  unter  Attigern  1 0,8  ©rer. 
Sauergoff;  r#  bleibt  manganfaured  unb  Wanganfupcrorpb«  Aali  turiief.  Wit 
Stbwtfel  unb  ©bo#pbor  betoniren  ge  beim  Erwärmen  febr  heftig-  Aoble,  Arfen, 
'Antimon  verbrennen  beim  Erbiben  mit  bem  Salj.  3n  einem  Strom  von  ©ager* 
gog  raftb  auf  1(10°  C.  ergibt,  entgeht  unter  gcurrcrfcbtiming  ein  ©emenge  von 
AalibSbrat  unb  Wanganorpbul. 
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©ieSt  nun  in  eine  irarmc  Söfung  pon  übermanganfaurcm  ätali  fine  ftuf- 
(öfung  pon  ialpetrriaureni  ©ilberorpt,  io  febcibeti  ftd)  iud>  tem  (nfalten  grope 
regelmäßige  .(brrflalle  pon  übc.uianganiaurrnt  ©ilberortib  and.  Wit  -^ülfc  betülben 
fann  man  bic  übrigen  übermaitganfaurrn  ©alte  barflcllen  . wenn  inan  bie  Sötüng 
ted  crilen  mit  brr  enttpred'fiicrii  (gblorrcrbinbttng  mifdit.  3?ic  Söfung  bed  übet* 
manganfauren  .Äalid  irirb  bttreb  organiidtc  ©ubftangen  gleidualld  gerieft,  giltrirt 
mau  jte  bind)  'üapier,  io  ifl  tad  giltrat  grün  gefärbt ; ed  enthält  alfo  mangan« 
faured  Jtali.  3fl  tic  Söfung  febr  prrbünnt  unt  gebt  f!e  nur  febr  langiam  buriM 
gilter,  io  irirt  jte  gang  farblod.  iräbrrnt  tad  Javier  turdi  tad  audgetdnetent 
Wanganfuperonitbiibrflt  flarf  braun  gefärbt  rrftbrint.  ©iejjt  man  in  eine  set« 
tünntc  tiöiung  pon  übermanganiaurem  Äali  eine  conccntrirte  X* Ölung  pon  faufti- 
ftbein  .Kali , fo  peränteTt  itc  bic  garbc ; ftc  wirb  guerfl  piolett , bann  ftbön  grün 
unb  entbält  nun  manganjaured  Jlali.  Jicr  Ucbcrgang  auö  tem  Diotben  ind  ©tünt 
fintet  nidit  plößlidi  jlatt  gießt  man  tic  Söfung  ted  faujh  jd'cn  Äalid  in  Heinen 
Wengen  ju,  io  nimmt  tie  ftlüffigfeit  alle  Nuancen  ted  2<ioIfttcn,  ter  llebergangt- 
färbe  pom  iHothen  511m  tärünen  an.  3ft  tie  'iluflöfung  ted  übcrmanganiautni 
.Äalid  febr  oertünnt,  io  bleibt  ter  freigeirortcnc  ©auerfloff  in  betn  ißager  gtlcS 
ober  ed  biltet  fttb  oieileidit  ’Waiferflofffuperortit;  Cie  glüfjlgfcit  ipirt  toieber  tetb, 
iobalt  man  baö  ^ingingrfiigtr  .Hali  mit  einer  ©äurc  ncutralijtrt.  Slmntoniaf  ent* 
trirfelt  and  ber  Söfung  ted  übermanganiaurrn  Äalid  ©tiefgad,  toobei  jtdj  Wangon* 
iuperorptbsbrat  abidteibet. 

Hon  ten  '-üftbintungen  ted  Wangand  mit  anberen  Elementen  führen  w 
tie  mit  ©dnrefel  unb  CS^Ior  an.  ©dtmcfcl mangan  MnS  fommt  natüritd. 
terb  unt  in  .Krtiflallen  ('Würfeln;  pon  eifen  fduvarger , bunfel  ftablgrauer  etn 
bräunlut)  fdjtrarger  garbc  ald  Wauganglang  ober  Wanganblcntc  oor.  Tai  mt* 
tallifdie  Wangan  oerbfntet  fl  dt  nid't  tirect  mit  tem  ©dirccfel ; man  muß  taber 
tiefe  ’ilcrbinbung  auf  Unnregen  tarflellen.  Sie  fallt  ab  ald  Diebenprobuct  bei  btt 
ITarflcIlung  teT  febrecfligen  ©äure  aud  ’-Praunftein  unb  ©dnrcfel.  Wan  erhält  St 
ferner , ipenn  man  Wanganorsb  mit  ©dnpefel  erbißt  ober  wenn  man  über  rrbicted 
foblcnfaured  Wanganorpbul  ober  Wanganor!'t*Ori'tuI  einen  ©tront  ©diireftl* 
tpajferftoffgad  leitet,  Sin  ter  Stift  hält  ftdj  tad  ©(bmcfelmangan  nid't  lange;  t* 
nimmt  ©auerfloff  auf  unb  bräunt  fltb.  üben  fo  i|l  ter  ©dnrefcl  nidit  febr  innig 
bamit  Perbunten ; beim  (frbiben  an  ter  Suft  entipeidn  er  rollfiäntig.  iTut* 
SBafferffoffgad  wirb  ber  ©dnrcfel  gleitbfalid  entführt  unb  burd)  ©äuren,  itlbS 
pertünntc,  toirb  bad  ©dnrefelmangan  poUftänbig  (erlegt.  — ©e^t  man  511  einer 
neutralen  Sluflöjung  eine®  Wanganorotulfalgcd  ©djircfflantmonium,  fo  erbält  man 
einen  fleifdifarbenen  Siieberfthlag  (©dnrcfelmangaiibPtrat) , ter  nidit  unlödiitb  in 
einem  Ucberftbuß  ted  gällungömittelö  ifl.  SJöe itere  ten  ublreidn-n  ©aucrfleS* 
perbinbungen  entfpretbenbe  ’ikrbintungcn  trd  Wangand  mit  ©dnrcfel  fennt  man 
nidit,  wohl  aber  oerfibietene  Gblorpcrbinbungcn.  W a n ga  n di  l 0 r ür  Mn  <’J 
fann  man  auf  febr  Perfebictcne  Slrt  barflcllen.  t^ad. Wangan  nerbintet  jitb  tirect 

mit  bent  Cffjlor  unter  gettererfebeinung.  Scitct  man  über  fohleuiaured  Wangan* 
orPtul  ober  OrPt>Or!)buI  bei  Slbjebluß  ber  Stift  unb  allntälig  gefleigertev  •öi?t 
troefened  ©al$fäuregad , fo  erhält  man  tiefe  Ücrbintung  ebenfalls,  ©te  rntfirbt 
ferner,  ipenn  man  in  ftarfer  Wlühbipe  troefened  Gblorgad  über  ein  ©cmetige  een 
Wanganorpbul  mit  dteble  leitet.  .frier  erhält  man  gelbe  mit  Jboblc  gemengte 
JtrpflaUe  j fonfl  ifl  tad  Wanganehlorür  b(a§  rofenroth  unb  jtigt  ein  blättrig* 
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frtflallinifcbe«  ®efüge.  &«  fduuilft  in  ber  ©lübbi&e , ifl  aber  nur  fcbroerflüditig. 
Beim  ®lüben  in  feiubter  Huft  wirb  eS  terfefst;  r«  enttfeid»  ba«  dfjlor  al«  @al<* 
föure  unb  ber  fRiicfflanb  ifl  ©anganoipb*DrPbiil.  £urd>  'Jßafferfloffqa«  wirb  e« 
nid)t  $erfcf}t,  wohl  ober  burd)  Bbospborwnffcrftoff  unb  gdnrefcl.  3n  Berbin* 
bung  mir  UBaffer  erhält  man  ba«(£blorür  burdi  'iinflöfen  irgenb  einer  CrpbationS* 
Rufe  be«  ©anganS  in  0al;fäure.  I'en  Braunflein  reinigt  man  erfl  burd?  ®al« 
peterfäure ; Pont  (fifenorpb  fann  man  bie  concentrirtc  (iblorfirlöfunq  burd)  einen 
3ufa$  oon  foblenfaurent  ©anganorsbttl  befreien.  Dian  fann  auch  ben  gereinigten 
Braunflein  mit  ber  Hälfte  feine«  ®cwid)ted  ©altniaf  glühen  unb  ben  iRücfflanb 
mit  ÜBafTer  au«$iebfn.  ©an  erhält  ba«  ©angand'lorür  in  grojjer  ©enge  als 
'Jlebenprebuct  bei  ber  'Bereitung  bcS  (SblorgafcS  au«  Braunfitin  unb  @al)faurr. 
35ie  in  bem  natüriieben  <Sx\  enthaltenen  Verunreinigungen,  wcld)c  in  bie  Höfuug 
mit  übergeben , entfernt  man  jiiineifl  burd)  foblritfaure«  .Kali  ober  »Jlatron , ba« 
man  fo  lange  binjufegt,  bi«  etwa«  foblettfaure«  ©angatiorpbul  mit  nicberfällt. 
'litt«  feinen  Höfungcn  frpflallijtrt  ba«  dblorür  in  rofcnrotbtn , »terfeitigen  iafeltt 
mit  4 ’Jlequio.  Blaffer.  Vad'  @ r a b a m enthalten  bie  JUnflalle  6 'llequiB.  Hßaffer. 
Bei  -f-  25°  verfallen  bie  .Krhflallc  ;it  einem  weipeu  ©ebl  unb  bei  50°  fangen  fte 
an  ju  febmeljen.  Beim  hnpürnten  unter  Huftabfddup  gebt  ba«  Blaffer  gonj  fort. 
2)aS  ©angand’lorür  ifl  febr  leiebt  in  Blaffer  unb  'Jllfobol  löSlid).  <5S  gebt  mit 
einigen  Gblormetallen  Bcrbinbungcn  ein.  ©an  betitlet  t«  $ur  Barflellung  ber 
Berfcbicbenen  ©anganfalje , in  ber  SSrbcrci  nur  bei  ber  Steinigung  be«  Heucbt* 
gafeS.  Um  bie  bei  ber  Bereitung  be«  Gbtorgafe«  abfallenbcn  febr  bebeutenben 
©engen  Bon  ©anqand'lorür  in  brr  letbnif  nugbar  ju  »erirenben , bat  man  Ber* 
fudjt , baffclbc  bei  brr  Xarfiellung  beS  Gblorfalfc«  ju  verbrauchen.  Biati  erbiet 
eS  febr  gelinbe  in  einem  Ofen  unb  (eitet  bie  flarf  mit  Gblor  beiabenen  Bäntpfe  in 
bie  Äaiffammern.  hierbei  verwanbelt  jtd)  ba«  ©angaitcblorür  in  ©anganorpb 
unb  bicfcö  biente  wieber  jur  Gblorbereitung.  Ja  baffelbe  aber  nur  bie  hälfte  an 
Gblor  liefert  wie  ein  gleidicS  ®ewid)t  Braunflein  unb  ba  überhaupt  tiefe  Ber* 
irertbung  bcö  ©angand'lorür«  febr  brttädulichc  Sofien  Berurfadjte , fo  ifl  man 
iricber  gan$  baoon  jurüefgefemmen.  — !£a«  ©a  n g a n di  I o r ib  Mn*  CI3  ifl  lebt 
tBenig  beflänbig.  IDurd)  ’Jluflöfcn  Bon  ©angauoiBb  in  faltcr  «Sal^äure  fann 
man  ba«  (Iblorib  nidjt  frnflallijirt  erbalten ; bie  Höfling  gerfe^t  fid)  fd?on  in 
ber  .Kälte.  Oa«  © a it  g a n f u p e r tb  1 or  i b Mn*  CI7  ifl  gleichfalls  wenig  be* 
fiünbig.  ('S  entftebt,  wenn  mau  eine  Höfling  boii  übcrmanganfaureni  .Kali  in 
concentrirter  ©tbwrfelfäure  mit  grfdmio(;cnriu  Gblerfalium  ober  CSbloriiatrium, 
ba«  man  nad»  unb  nadt  in  fleinen  Stiirfen  jufept,  erbiet.  ®a«  biexbei  entwei» 
ebenbe  grünlich  gelbe  @a8  conbenffrt  fid)  bei  — 15  bi«  2(1°  ju  einer  braungelben 
Rlüfjtgfeit,  bie  fitb  an  ber  Hilft  ober  bei  3uf>'§  boii  Blaffer  in  ©altfäure  unb  liebet* 
manganfäure  ;rrff«t.  Prflere  fann  man  bureb  feud’te«  ©ilberorpb  entfernen  unb 
erhält  bann  eine  'lluflöfitng  Bon  reiner  Uebrrmanganfälirr. 

35ic  iiitenjtoc  grüne  Särbiing  ber  niauganfauren  Blfalicu  giebt  ba«  leidttefle 
(JrfennunaSinittel  für  ba«  ©angan  ab.  ©duniljt  man  bie  511  unterfudirnbe  ©11b* 
flanj  mit  trorfenem  foblenfaurcm  'Jlatron  unb  etwa«  ©alprter  tufammen , fo  tritt 
bie  grüne  Sarbe  beutlitb  hervor , felbfl  wenn  nur  */, 0o  Brot,  ©angan  ;ugrgrn  ifl. 
I'ie  Borar*  unb  BboSpborfaljperle  wirb  in  ber  äuperen  (flamme  burd)  ©angan 
ftbön  ametbbjlrotb  gefärbt;  in  ber  inneren  {flamme  Berfdnoinbet  biefegatbc  wieber. 
’Äuf  naffcni  3Sege  bienen  511t  ©rfennung  be«  ©angatiorpbul«  untcrtblorigfaute« 
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.Kali,  fauftifdied  Kali  utit  Scbmcftlamiuoniimi.  Kocht  man  bie  Höfling  rinrt 
SDfanganorPtulfalted  mit  riftrm  Uebcrfcpufi  von  unterdtlorigfaurcm  Kali,  fo  fcblägt 
fiep  ©fangaiifupcrorpb  niebcr  11116  bie  tarübcr  flcbcntc  Wlüfjt^fcit  ifi  burdt  über- 
manganfaured  .(fall  fcbr  icpön  reit?  gefärbt.  KauiüfcbeS  .Kali  ertrugt  einen  weiß* 
liepen  'Jlietcrfdilag  von  'ilfanganort'bulpsbrat , 6er  fttb  an  6er  Hilft  foglcidb  bräunt. 
Hlmmomaftal^r  vrrpinbern  aber  6ie  Fällung  tpcüroeifc,  weshalb  fie  burch  Kochen 
mit  fauftifdjem  Kali  ^crfcjt  werben  muffen.  Scbroefrlammomunt  fällt  aud  ncu< 
traten  Höflingen  pellfleifdHarbriied  Sdjwcfelmangan , bad  fidi  an  6er  Huft  fibnell 
bräunt.  ©ic  Oberen  Orpbationdflufcn  bed  SSangand  fann  man  fepr  Iticbt 
in  6ie  lern  Ornbiil  entfpreepente  ©bforvcrbintung  überführen  unb  bann  6it 
eben  genannten  tHeagcmicn  in  Hlnwcnbung  bringen.  — Quantitativ  befümmt 
man  bad  Langau  am  betten  and  ber  fobleniäuren  ©erbintung , tie  beim 
©lüpen  ’K  anganorhb-DrStul  jurüdfäöt.  Kd  bürfen  bann  natürlidi  feine  an* 
bereu  .Körper  jugegen  fein , beren  foplcttfaure  ©erbtnbungen  gleichfalls  unlöd* 
lidt  finb.  93).  3?. 

jfltanomcttr  (von  fiuric,  tfinn,  unb  fittQov,  bad  ÜJfafi)  ©tchtigfcitd* 
me  ff  er  bezeichnet  guitädrfl  ein  3nfirumcnt,  burd)  wclcpcd  bie  ©iebte  ber  atnto* 
fpbärifdten  Huft  angegeben  wirb.  3n  biefent  Sinne  wirb  bad  Höort  in  älteren 
pppfifalifcpcn  Schriften  gebraudjt. 

©ie  ©iepte  ber  Huft , b.  i.  bie  relative  SKengc  ton  Huft  in  einem  beftimmtrn 
©olumcn , ifi  abhängig  von  bem  Huftbrucf  unb  von  ber  Temperatur.  'Jladt  bem 
äRariotte’fcpcn  ©etep  nimmt  bie  ©iebte  tu  proportional  mit  bem  ©ruefe,  na* 
beiu  ©ap«Huffac'fcbcn  ©efep  aber  nimmt  fie  ab , proportional  mit  ber  3»’ 
napme  ber  Temperatur,  ©et  ©ruef  ber  Huft , b.  i.  ihre  elaftifdie  Spannung  wirb 
burep  bad  ©arometcr  angegeben;  tcdpalb  fann  bie  ©idue  ber  Hilft  nidit  unmittel- 
bar turd)  bad  ©arometcr  angegeben  werben , fontern  wirb  erft  mittelbar  erfennbar 
unter  3u^>ütfcna^nie  bed  Thermometers,  ©ei  gleichem  ©aromrterfianbe  ift  tie 
fältcrc  Hilft  tie  bieptere , bei  gleicher  Temperatur  aber  ifi  tie  Huft  bie  tiebtere, 
weiepe  ton  pöperen  ©arometerflanb  grigt. 

©ic  Onfiruniente,  weldic  bie  ©iebte  ter  Huft  bireet  anteigen  feilen,  fönnen 
eine  hoppelte  öinrieptung  haben,  ©ic  eine  "Ärt  grüntet  jteb  auf  bad  abroflatifctc 
©efep , tafj  jeter  .Körper  in  bet  Hilft  fo  viel  an  ©ewidit  verliert , ald  bad  ©e< 
roiept  brr  verbrängten  Huftmeiige  beträgt;  taraud  folgt  nun , bap  non  girci  gleich 
fchweren  Körpern  Cer  bem  ©olunten  nach  größere  ten  größeren  ©ewiditdrerlufi 
ericibet,  unb  ferner,  baß  tiefer  ©ewid'tdoerlufi  in  Huft  0011  größerer  ©ichte  heben- 
tenter  ifi  ald  in  Huft  von  geringerer  ©iepte.  ©efintet  jtdj  nun  an  bem  einen  Oute 
eined  leichten  'TBagebalfend  ein  .Körper  oon  großem  ©olumcn , etwa  eine  tünn* 
wantige,  aber  oollfiünbig  oerfcblojfene  Rlafcbe  ober  cincgäoplfiigcl.  an  bem  anberen 
Kitte  aber  ein  gleich  ftbwcrer , aber  mafjloer  .Körper  von  möglichfi  großem  fpecijt- 
fepen  ©ewicht,  entweter  ein  Stücf  ©lei  ober  ©latina  ober  eine  fleine  mit  Ciied- 
filbcr  gefüllte  ©ladfugcl , unb  befinbet  fiep  ber  ÜBagcbalfen  für  eine  gewijfe  Huft* 
biepte  im  ©Iciebgrwitbt , fo  wirb  eine  ©eränberuug  in  ber  Huftbichtc  ten  ©leieb* 
gewithtd}ufianC  btd  Hipparatd  fiörrn.  '.Nimmt  bie  Huftbichtc  ju,  fo  wirb  bie 
$oplfugr[  relati»  leicpter  ald  bad  inafjivc  ©leiftücf  unb  wirb  alfo  (leigen,  nimmt 
aber  tie  Huftbichtc  ab , fo  wirb  fie  relativ  feprorrer  als  bad  ©leiftücf  unb  muß  all« 
jinfett.  ©ie  ©rößc  ber  ©leicbgrwicptöfiörung  fann  man  entweter  burep  einen 
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3eigtr  auf  einer  ©ogenfcala  angebcn  taffen,  ober  man  bringt  auf  bent  ©agebalfrn 
rin  Vaufrrgeroiebt  an,  ba«  man  fo  »rrfdiiebt,  bafj  ber  urfprüngiiebe  ©leicbgewiebt«* 
juftanb  roieber  bergeflcllt  ijl.  'Huf  birfem  ©tincip  beruhte  bae)  erfte  ©fanometrr, 
ba«  oon  Otto  ton  (Dueridr  berge  jtrllt  würbe , eben  fo  ba6  oon  8 r a n $ ton 
©erjlncr  conftruirte.  COiefc  Apparate  bripen  fe|t  gewöhnlich  Xa  föntet  er. 

(Figentlid'  geben  biefe  3nftrumcnte  bie  ©ewitbräoeränberung  an , bie  ein  ge« 
wiffe«  Duantum  Uuft  erleibet , mit  bem  fpecififeben  ©ewidjte  i|l  aber  an  einer  unb 
Cerfelben  Stelle  ber  Cfrbbrrflädjr  bie  Siebte  jlctö  proportional,  fo  bajj  au«  ihnen 
bie  Seränbcrung  in  ber  Xid)tc  erfattnt  werben  fann.  ®ine  anbere  'llrt  oon  SWa« 
nometcr  gebt  oon  bem  Satjc  and,  bap  bie  Xitbte  brr  Vuft  umgefebrt  proportional 
ijl  mit  bem  ©dumm,  wcld’e«  ein  beflimnitc«  Vuftquantum  einnimmt.  Sic  be« 
fteben  bann  im  SQefentlicbcn  au8  einem  ©cfäjj , in  welchem  eine  gewiffe  ©lenge 
Suft  fo  abgefperrt  ifl , baß  bie  ‘llbfpcrrung  burd'  ritte  geringe  Ouantität  Oueef» 
ftlber  bewirft  wirb , bie  fleh  in  einer  engen , nad;  ‘Hupen  offenen  iHöbtc  befinbet. 
Xa  baS  ©ewid't  ber  horizontal  licgenbett  fleinm  Oiterffllbermaffc  auf  ben  (Slafti* 
citätdzuflanb  ber  abgefperrten  Vuft  feinen  (finjlup  üben  fann,  fo  wirb  berfelbe 
jlet«  mit  ber  (flafiieitäi  ber  äuperrn  Vuft  übeteinjlimmen , unb  eine  ©etänberung 
be«  (enteren  wirb  jidt  burd)  eine  ©ewegung  be«  OueefjUber«  $u  erfennen  geben, 
trägt  nun  nod)  bie  fHöbre,  in  weldjer  ba«  Ouctfjtlbci  jtd)  betoegt,  eint  entfpred)rnb 
eingerichtete  Seala . fo  läpt  ftd)  an  berfrlben  ber  XiduigfeitSzuflanb  ber  Sufi  fo« 
gleitb  erfennen.  Jnflrumente  biefer  ’llrt  ^ci§on  aud'  (Hateromctcr. 

3n  neuerer  3eil  bezeichnet  man  aber  mit  beut  ©Sorte  SJlanometer  im  ©iber* 
fprutbc  mit  ber  ©tomologic  beffelben  eineöruppe  oon  3nfirumenten,  bereit  nädrflcr 
3wcef  ifl,  nid)t  bie  Xicbte,  fonbern  ben  (rrpanflobrucf  elaftifdjer  Rlüffigfeitcn  an« 
;ugeben ; jle  werben  aitgcwcnbrt  bei  ©cbläfen , oor;üglid>  aber  bei  Xampffejfeln. 
(H  giebt  oerfebiebene  'Jlrten  fold'er  ©lanemetrr , je  nadtbem  fie  beflimmt  finb , nie» 
bere  ober  bohr  Xriicfe  ju  meffrn,  ober  je  nadibem  fie  ihre  Xicnilc  bet  fiebenbrn 
©iafd'inen  ober  bei  ftarf  bewegten  ©iafdiinen,  5.  ©.  an  Voeomotiorn,  leijlcn  füllen. 
Xic  einzelnen  Apparate  finb  bereit«  an  anberen  Stellen  beftbrieben  (oergl.  bie 
'ürt.  Araftmefftr,  X a ui p f m a f d)  i n e ©b.  II.  ©.  343  ff. , (8ocomotioe 
©b.  IV.  S.  005,  auch  Su  ft  pumpe  ©b.  IV.  S.  727),  hier  genüge  eine  über* 
fidrtlidtc  3ufatnmcnfteUung  ber  rinjelnen  'Urten. 

©lan  fann  bie  ©lanemrter  eitttbeilen  in  1)  h'-'btoflatifebe , 2)  at'rojlatifebc 
unb  3)  geoflatifebe , je  natbbem  ber  ©eqcnbrutf , burd?  weldtcn  ber  ju  meffente 
Xrucf  im  ©leicbgewicbt  gehalten  werben  foll,  ein  bobrofiatiftber,  a«roflatifd)cr  ober 
groflatifd)cr  ifl. 

1)  >6  Bb  r 0 fla  t i f dt  e ©fa  nometcr  ober  offene  ©ianometer  beflrhen  au® 
einer  jweifcbrnfligcn  tfiöbre,  beren  einer  Scbenfel  mit  bem  tfuft » ober  Xaiupffejfel 
eommuuicirt,  ber  anbere  ijl  offen;  in  ber  tHöbre  befinbet  fld)  eine  Slüfjfgfeit , auf 
welebe  ber  ju  nteffeitbc  ©rpanjiobruef  wirft , fo  bap  fie  in  bem  äuperrn  Sehenfel 
auffleigt ; ber  Hnterfebieb  ber  >§öbc  ber  SlüffigfeitÄfäuIen  giebt  unmittelbar  ben 
Xrucf  im  tfuft « ober  Xampffeffel  an.  3fl  nur  ein  fehr  geringer  Xrucf  ;u  rneffen, 
wie  j.  ©.  bei  einem  ©ebläfr  ober  bei  einer  ©aölritung,  fo  genügt  Sffiaffer  al®  ©fa* 
nomcterflüfjigfrit  (©affermanometcr) , fonjt  ifl  Cueeffilber  nöthig  (Ouccfjtlber» 
Manometer).  Xer  Staub  ber  Slüfftgfrit  wirb  entweber  unmittelbar  abgelefen, 
wo  bann  wenigflcn®  ber  eine  IHöbrenftbeufel  oon  ©la®  fein  muff,  ober  er  wirb 
IV.  111 
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burch  einen  Schwimmer  angelt , unb  bann  ifl  bie  Slöbre  gewöhnlich  son  @uß» 
eifen.  «Soll  ein  offenes  DiirrfjtUirrmanomctcr  einen  bobm  Tampfbrud  angebrn, 
bann  muß  ber  äußere  Sdjcnfcl  eine  folctic  Üänge  ba6en , bie  für  jebe  vStmofpbärr 
Ucberbrurf  28  3oll  enthält.  Sie  Unbeqiicmlichfcit,  bie  bei  .fjiod'brudfcffcln  burd) 
eine  übermäßige  hänge  ber  iWanontrtcrTÖbrc  entfielen  mürbe,  ocrmcibct  baS  Tiffc» 
rcnjifllmanometer;  tic  »Ulanontctcrröbtc  ifl  mehrere  '.Wale  aufwärts  unb 
abwärts  gebogen,  unb  jebeö  'Jlaar  tuiamntcngehörenber  Scbctifel  ifl  gur  J&älfte 
mit  Due<f|tlber,  jnr  Hälfte  mit  huft  angefüllt.  Tie  nteffenbe  Ouccfftlberfäule  ;er= 
fällt  baburdj  in  einzelne  'Hbfdmitte , bereu  Summe  ben  inneren  Tampfbrud  an- 
giebt.  3m  'Manometer  »on  3 ou r n e u r wirft  ber  Tampf  nicht  unmittelbar  auf 
baS  CUtcdjtlbcr , fonbcnt  junäthfl  auf  eine  Heine  bewegliche  fWctallfehcibc , ta4 
Oucrfjllbcr  brüeft  auf  eine  größere  Sdteibe  unb  beibe  Trude  übertragen  |1d)  auf 
einanber  mittelfl  eine«  jwifdieti  ben  Scheiben  beßnblidten  Stielä;  fo  fann  eint 
Heinere  Oucdfilberfciulc  einem  größeren  Tampfbrud  baS  ©Icicbgcwicbt  halten. 

2)  Ulüroflatifcbt  Manometer  ober  gcfdiloffenc  Manometer,  Suftma« 
nometer.  hlucb  ^tcr  ifl,  wie  bei  beut  notigen,  ber  [Kaum  bcS  Tampf»  ober  SfiJinb- 
fcffcIS  burtb  Durtfßlbcr  abgefperrt,  baS  bureb  ben  ;u  meffenben  Trud  in  eine 
Sichre  getrieben  wirb;  biefe  ifl  aber  oben  grftbloffen  unb  enthält  in  ihrem  oberen 
Thc'lf  2uft.  3e  mehr  baS  Ouedßlber  fleigt,  beflo  mehr  wirb  tiefe  huft  utfammen- 
gepreßt , bis  ihr  »ermehrter  ©rpanfiobrud  in  Vcrbinbting  mit  bem  Ueberbrud  ber 
Cucdftlberfäule  unter  ihr  fern  Tampfbrud  baS  ©leicbgcwid't  hält.  3fl  bie  Slöbre 
cplinbrifth,  fo  muffen  bie  Theile  ber  Seala  um  fo  Heiner  werben,  je  größer  ber 
Tampfbrud  wirb , ber  an  ihnen  abgelefen  werben  feil.  Um  biefen  Urbelftaub  ju 
pcrmeibcn,  macht  man  bie  Sichre  nach  oben  enger,  läßt  jte  aber  mit  einer  Kugel 
ober  einem  bimförmigen  'Unfag  fdiließen.  Ta  bie  Verjüngung  ber  iRöbrcnweitt 
in  ber  Siegel  nach  einer  $ppcrbel  erfolgt,  fo  heißt  biefe  Slrt  hhPerholifche 
Ma nometer.  Tic  Scala  wirb  bann  einpirifcb  bcjlimmt. 

3)  ©eoflatifdie  Manometer.  Ter  ©egenbrud  gegen  beit  Tampt 
wirb  bcfonbcrS  auSgeübt  burch  irgenb  einen  fcflrn , elaflifchen  .Körper.  Jtpicr  ßnb 
»erfehiebene  ©inricbtuiigeti  benfbar. 

a)  Veim  Scbermanometcr  wirft  ber  Tampfbrud  gegen  einen  Kolben, 
ber  burch  eine  Scbraiibenfeber  nicbergebalten  wirb ; eine  Kclbrnflaiige  giebt 
äußerlich  an  einer  Scala  beit  Staub  bcS  Kolbens  unb  taburd)  mittelbar 
bie  ©rößc  bcS  TantpfbrudS  an. 

b)  TaS  b ö n a m o in  e t r i f eh c Manometer  o o n V o u r b o n.  Ter  Tampf 
fteht  mit  bem  Jniicrn  einer  fruinmeii  bünnwaubigen  unb  am  (?nbc  gefthlot- 
fenen  Slöljrc  in  Verbinbting  unb  ber  Tampfbrud  lucht  bie  Slöbre  etwas  ;u 
flreden.  TaS  Pnbe  ber  Slöbre  weiß  entweber  unmittelbar  auf  eine  Scala 
ober  bewegt  erfl  einen  gühlbfbel  > ber  mit  feinem  längcrn  2lrm  auf  eine 
Scala  $eigt. 

c)  V l a 1 1 c n in  a n o in  c t r r.  Ter  Tampf  wirft  gegen  eine  Heine  Vlatte  ren 
büiincm  Stahlblech  unb  fucht  fie  nach  '.'hißen  ju  frömmelt,  bie  @röße 
biefer  .Krümmung  wirb  burd;  einen  Süblbcbel  vergrößert  an  einer  Scala 
angejeigt. 

3n  allen  biefen  ftällen  wirb  bie  Scala  empirifd»  beflintint,  inbem  man  mit« 
tclfl  ber  Trudpumpe  einen  befannten  Trud  auf  baä  Manometer  wirfen  läßt. 
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©egen  einer  möglichen  $eränberung  in  bet  ßlaflicität  ber  angewanbten  Sebent  ifi 
t»on  3cit  ju  3fit  fine  tRcsiflon  biefer  SRanomctcr  nötl/ig.  ©.  ©. 

.JMatioUe'fdfrs  ©rfrh , f.  @ad. 

iUars , f.  Planeten. 

jlttaldjine  (franj.  unb  engl,  machine,  Don  tem  gried».  /iri/ur r,,  ©erf» 
trug)  ifi  eine  sBorrichtung  ;ur  ’llbänberung  bet  ©irfungdweife  einer  tttedtani* 
leben  .Kraft. 

Sei  ber  gropen  SÄannigfaltigfeit  ber  ÜJiat'djincn  ifi  ed  fdjn>icrig , tad  allen 
gemeinfame  ©efentlicbe  tu  einem  Furten  'Jluöbrucf  ju  bringen.  Unter  ben  hbPfi» 
ftfeen  .Kräften  beipen  biejenigen  methonifebr,  beten  ©irfung  bie  Bewegung  ma* 
terieller  .Körper  ifi , ober  wcldie  einen  $rucf  erzeugen , wenn  bie  '-Bewegung  ge» 
hinbert  ifi , ober  eine  oorbanbene  '-Bewegung  abäitbern.  ©eiche  Kräfte  jinb  bie 
Schwere  ber  .Körper,  bie  SWudfclfraft  lebenber  ©efdjöpfe,  bie  ßlaflicität,  bie  ßobafion 
unb  ’fltbäfton,  unb  felbfi  ber  3ttngncticmiuö,  bie  (Slcftricität  unb  bie  ©arme,  info» 
fern  bitfelben  bewegenb  wirfen  fön  neu.  3n  nur  wenigen  Sailen  fönnen  biefc  .Kräfte 
unmittelbar  eine  beabfiebtigte  ©irfung  audüben ; fo  bebient  man  fid)  ber  Schwere 
unmittelbar  jitnt  greifen , inbeut  man  grope  Steine  auf  ben  ju  prcfjenbrn  ©egen» 
flanb  legt , eben  fo  fann  man  turch  bie  SRudfclfraft  unmittelbar  gewiffe  Saficn 
beben  unb  fortbewegen , ober  gewiffe  ©ubjlan$en  $erreipen , jerreibett  unb  bcrgl., 
aber  in  ben  meifien  Süllen  jinb  bie  <u  ©ebotc  fteljentcn  .Kräfte  ;u  gcrabe  bcabfich» 
tilgten  ©irfungrn  nicht  unmittelbar  bratuhbar,  fönnen  aber  baut  brattd'bar  gemacht 
toerben  burch  Qlnwrobung  von  illorridjtungen , welche  bie  ©irfungdweife  biefer 
.Kräfte  abänbern.  Unmittelbar  wirb  bie  'Diudfelfraft  eined  'Ilanned  wohl  nicht 
eermögen  cinr  Vafi  ron  <i  ßentnern  ju  beben , aber  burd»  -ilnwenbung  eined  .Oe* 
belfs  ober  eine«  Slafd'ctifuged  oermag  er  es  recht  wohl ; butdt  'ilnwtnbung  folcher 
tWaicbinen  bat  bie  Qlrbeitdfraft  bed  ällannrö  Feinen  3nwachd  erhalten , wohl  aber 
ifi  bie  ©irfungdweife  feiner  .Kraft  eine  anbere  geworben.  Die  .Kraft,  bureb  welche 
in  unferen  ©affermüblen  bad  ©etreibe  gemahlen  wirb,  ifi  entweber  bie  Sd»were 
ober  ber  Stop  bed  ©afferS ; wollte  man  bieie  .Kräfte  unmittelbar  auf  bad  ©etreibe 
wirfen  laffen , fo  möchte  ber  Drucf,  ben  jebrö  einjelne  .Kotn  erleiben  würbe,  nidtt 
ausreichend  fein,  bie  ßobafion  feiner  Steife  $u  überwinben , abgefeben  baoon,  bap 
biefe  unmittelbare  ßinwirfung  anbere  wefentlicbe  Uebelflänbe  mit  fid»  brädtte. 
J'urch  bie  'lHüple  aber  wirb  bie  gegebene  .Kraft  bed  ©afferd  fo  ahgeäubert,  bap 
biefelbe  in  jebem  älfoment  auf  nur  bcrhältnipmäpig  wenige  .Körner  gclenft  wirb, 
unb  poar  in  einer  ©eife,  bap  bie  ßobafion  ber  Jtörner  jener  ßinwirfung  nicht 
wiberfleben  fann.  £ie  'Abänderung  in  ber  ©irfungoweife  gegebener  mcdianifcbcr 
■Kräfte  ifi  bad  ©efen  unb  ber  Bwecf  aller  dlfafdtinen.  üDicfrm  3wecf  entfprechrn 
auch  bie  fogenannten  'Jlrbeicdwerftcuge.  $cr  Jammer  unb  ber  Schlägel  füllen 
bie  '©irfung  eined  längeren  I'rucfö  in  eine  (fafl)  augenblicflid'e  ©irfung  urnwan» 
beln , benn  beide  mupten  burd»  eine  Trudfraft  gehoben  werben , unb  werben  beim 
'Jlieberfchlagen  ttod»  burd»  ben  3>rucf  bed  'Arnicd  bcfcbleuuigt,  in  bettt  Schlage  liegt 
nun  bie  ©cfammtwirhtng  beiter  3)rucfe  bereinigt.  ©5ar  nun  ber  ©chlag  bed 
©cblägeld  gegen  bad  breite  ßnbe  eineö  'JWeipeld  gerid'tet,  fo  wirb  burd»  biefen  bie 
©irfung  bed  ©d'laged  auf  eine  Sinic  übertragen , unb  vermag  hier  eine  bejlimmte 
©irfung  beroorjubringen , © eine  3ertrennung  ber  4jelgfafern  in  biefer  Sinie, 

wenn  ber  ÜReipel  auf  eine  ääoltfücbc  atifgcfebt  war,  eine  ©irfung,  bie  burd» 
unmittelbare  ^Anwendung  ber  ©ludfelfraft  btroorjubringen  nicht  möglich  gewefen 
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wäre.  SBcgcn  ber  ©leicbbcit  bf#  3'vctfcö  finb  baber  bic  SBerfgeuge  gtt  ben  SRa» 
fchinen  gu  rechnen. 

2ln  einer  .Kraft  untcrfchcibcii  wir  ben  'JlngriffÄpunft , tie  Sichtung,  tie 
Stärfe ; jeteS  biefer  Stücfc  fann  brr  Sbänterung  betürfen , ennreter  allein  für 
fld;  ober  in  '-Bcrbitibung  mit  ben  antcrcn  Stücfcn.  Der  Drüefer  eine«  Ifcür« 
feblotfc#  giebt  bent  Drttefe  meiner  -§anb  einen  anberen  '2lngriffSpunft , inbem  er  bie 
.Klittfe  heb* , bie  oicllcicbt  jenfeit#  beb  Ibürfeblojfe#  in  bem  -fjafen  liegt ; ein 
.Klingclgug  leitet  ben  3ug  meiner  .&aiit  oicllcicbt  burd)  mehrere  ffiäntc  bintureb 
bib  jur  @lotfc.  hierbei  wirb  gugleicb  Curdi  bie  angebrachten  ÖUinfelbebel  bie 
£Hidming  beb  3ugccS  geäntert,  attdt  tureb  eine  über  eine  fefie  Solle  geheutes  Seil 
wirb  bic  Sidttung  einer  .Kraft  abgeänbert.  Der  ungleidtarmige  .§ebcl  mag  alb 
'Dcifpicl  bienen , wie  bie  Stärfe  einer  .Kraft  abgeänbert  werben  fann ; ber  am  län* 
geren  Ulrtn  wtrfetibe  febwadte  Drucf  bringt  am  Crntc  beb  furgen  ‘Jtrmeb  einen  ftar> 
fett  Drttcf  hersor,  unb  ttmgefebrt  würbe  ein  am  ©nbe  beb  furzen  ’ilrmeb  wirfenber 
ftarfer  Drucf  am  ©ntc  beb  längeren  'llrmc#  einen  fdjwädjeren  beroorbringen.  ’Jlub 
biefetn  '-Beifpiele  geigt  ftcb  idton,  bajj  meinen#  mebrere  Deflimmung#flüefe  btt 
.Kraft  gugleicb  abgeänbert  werben,  fclbfl  wenn  nur  bie  eint  'Hbäntcrung  bie  be» 
gweefte  iji. 

Die  ©intbeilung  ber  SRafcbinen  fann  nach  oerfdjiebenen  ®cfl<bt#punften  et» 
felgen.  Die  gunädjfl  liegenbe  ©intbrilung  bcrücfjlcbtigt  bic  ßonflruction  bet 
©lafcbincn ; biefc  flnb  betttnad'  entweber  cinfatbe  ober  g u f a m m e n g e f e$lt 
©i'afcbittcn.  Die  einfachen  JRafchinen  grben  nur  eine  einmalige  Sbänttrung 
ber  gegebenen  .Kraft,  bie  jufammengefc|tra  eitle  mcbttnalige,  in  ber  2lrt,  baf 
bie  bereitb  abgeänbertc  .Kraft  immer  nod’  weiteren  llmwanblungen  unterworfen 
wirb.  3n  ben  gufanimcngcfcbtcn  ©lafebinen  wieberbolt  fld)  nur  bie  SBirfungl» 
weife  ber  einfachen , baber  attS  biefen  fdjon  bie  allgemeinen  ©efe^e  ber  ©fafebinen» 
tbätigfeit  erfannt  werben  fönnen.  ©in  fache  tlRafdjinen  nimmt  man  fetb*  an, 
ben  $cbcl,  bie  Solle,  ta?  2*3  eilen  rat,  bie  ftbiefe  ©bene,  ben  dt  eil, 
bie  @ dt  raube;  ffe  laffen  ftcb  in  gwei  ©nippen  gufainmcnflcllcn , benn  bie  eon 
ber  einfachen  ©lafchinc  tterlangte  Bewegung  ijl  entweber  eine  Drehbewegung 
um  eine  3lrc  ober  eine  gcrablinig  fortfebreitenbe  'Bewegung.  Dir 
(älementarmafcbine  für  bie  Drehbewegung  ifl  ber  J&ebel,  uttb  für  bie  gcrablinig 
fortfebreitenbe  ©ewegung  ifl  c8  bie  fdtiefe  ©bene;  ©Jotijieationcn  te«  >§ebelJ 
finb  bie  Solle  unb  ta#  QBcllcnrab,  ©iotificationen  ber  febiefen  ©bene  finb  btr 
.Keil  unb  bie  Schraube , unb  gwar  in  ber  3lrt , bah  in  ber  Schraube  bie  gcrablinig 
fortfebreitenbe  '-Bewegung  mit  ber  Drehbewegung  vereinigt  erfebeint.  Da#  f*e- 
mcinfattic  aller  einfadtett  ©fafebinen  beflcbt  in  Solgcntent: 

1)  Sie  befleben  au#  groci  Ibeilen : einem  beweglichen  unb  einem  unbeweg» 
ltdten , jener  ijl  ber  c i g en 1 1 ich e ©iafdtinentbcil , biefer  bilbet  bic  Unterlage; 
j.  33.  bei  einem  UBcllcnrabc  bilbet  bic  3ßcllc  fanttut  3<>hfcn  unb  Sab  ober  .Kurbel 
ben  beweglichen  3‘^cil , bie  3<U’ffn(ager  mit  ihrer  weiteren  ©runtlagc,  bem  ©cflrll 
ober  bergleicben  bilben  ben  unbtweglitben  Jbeil ; bei  einer  Schraube  fann  bie 
Spinbel  ben  beweglichen  Jbcil  bilben,  bic  ©futtcr  ben  unbeweglichen,  aber  c# 
fann  aueb  ber  umgefebrte  Sali  flattfinben. 

2)  3ln  bem  beweglichen  ©iafcbinentbeil  wirft  tie  bewegenbe  .Kraft  (oorgugl« 
weife  .Kraft  genannt),  unb  ber  gu  bewegenbe  SBiberflanb,  bie  l’ajl;  intern  tie 
.Kraft  tie  Haft  gu  überwinben  fucht , entflogt  an  ter  ©crübrungSficUe  gwifthtn  tem 
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beweglichen  OTaf^iitcnt^cit  unb  feiner  Unterlagt  ein  Drud,  unb  wenn  eine  Be» 
wegungeintritt,  tritt  zugleich  an  tiefer  ©teile  eine  {Reibung  auf,  unb  tiefe 
wirft  wie  eine  unbeabjldjtigtc  aber  unoermeiblicbe  üafloermebrunq. 

3)  Bcjeicbnen  wir  mit  P tie  bewegtnbe  «Rraft,  mit  Q tic  ju  überwinbenbt 
Sfafl , fo  fann  tbeoretifd)  genommen  jwifd)cn  P unb  U jebre  mögliche  Bcrbältnifj 
befielen ; man  fönnte  bemnad»  burd)  jebc  einfache  iifafdtinc  ben  fchwächflen  Drud 
P in  ben  ftärffien  Drud  Q oerwanbeln  ober  mngefebrt.  Brjeichnet  man  ferner 
mit  V bie  ©efebroinbigfeit , welche  man  bem  Bngriffgpunfte  ber  Jtraft  giebt , unb 
mit  VV  bie  ©efebwinbigfeit,  bie  bcm$ufolgc  ber  ’2lngriff6*>unft  ber  Saft  annimmt, 
fo  fann  ebenfalls  tbeoretifd)  genommen  jwifchen  V unb  W jebcö  mögliche  'Ber* 
bältnib  befieben ; man  fönnte  bemnad)  burd)  jebe  einfache  'Dc'aftbine  bie  langfamfie 
Bewegung  in  bie  fcbneilfic  oerwanbeln,  ober  untgefebrt  bie  fcbnellfie  Bewegung  in 
bie  langfamfie.  Die  praftifdje  Qluöfübrung  legt  twar  tiefen  ©Öfen  einige  Be* 
febränfung  auf,  bie  aber  in  jeber  nur  wünfcbcn8wertbcn  ffleife  burd)  3ufammen» 
Übung  mebrerer  einfachen  'IRafcbincn  gemilbert  irerben  fann. 

4)  Die  beiben  Berbältniffc  P : 0 unb  V ; W ftttb  aber  nicht  unabhängig 
oon  einanber,  wählt  man  baS  eine  willfürlid),  fo  bat  man  baS  anbere  nicht  mehr 
in  feiner  UBiUfür.  ©iebt  man  oon  brr  am  Drudpunfte  ftattfinbenben  {Reibung 
(Br.  2)  ab,  fo  f fl  Da8  eine  unfeter  beiben  Berbältniffe  bie  lltnfebrung  be8  anbeien, 
fo  alfo , bap  P V = 0 W *)  ifl.  Bun  nennt  man  ta6  Brobuet  einer  «Kraft  mit 
ihrer  ©efebminbigfeit  (b.  b-  ber  ©efebwinbigfeit  ibrefl  Sngriffeounfteg)  bie  Br* 
beit  ber  «Kraft  für  bie  3fitfinbfit-  bemnad)  bejeiebnet  PV  bie  feeunbüebe 
'Arbeit  ber  Kraft , 0 W bie  fecunblithe  'Arbeit  ber  fcafl,  unb  e8  folgt  alfo,  bafj, 
ohne  {Rüdftcbt  auf  bie  unoernteiblidtc  {Reibung  unb  anbere  SRebenbinbetniffe  gu 
nehmen,  bei  allen  einfachen  SRafd'inen  bie  'Arbeit  ber  Jtraft  gleich  ber  'Arbeit 
ber  f!aft  ifl. 

5)  Bun  aber  läpt  jtd)  bie  {Reibung  nie  umgeben,  fie  barf  alfo  and)  bei  ber 
Betrachtung  ber  B(afd)inengrfebc  nicht  fortgelaffen  werben,  ba^u  fommt  noch,  baf 
meiflenS  noch  anbere  «öinbrrniffe  wie  ber  BUberflanb  ber  Suft  unb  beSSEBaffcrS, 
bie  Steifheit  ber  angewenbeten  ©eile  ober  Siemen  auftreten  unb  bann  wohl  ge* 
minbert  aber  nicht  befeitigt werben  fönnen;  bcSbalbfann  jene ©Icidumg  PV  = QW 
in  ber  SBirflichfeit  n i e belieben.  Bon  ber  gegebenen  «Kraft  P ntu&  fleh  ein 
Xbeil,  wenn  auch  nur  ein  fleiner,  abtweigen , um  jene  {Reibung  ;u  überwinben, 
e8  bleibt  alfo  nur  ein  Sbfil  oon  P übrig,  etwa  |>,  hoffen  'Arbeit  pV  jld)  in  bie 
Arbeit  ber  8afl  oerwanbeln  fann,  biefe  fann  nun  nid)t  mehr  Q W fein , fonbern 
ifl  etwa  qW,  fo  bap  q<0  ifl,  baher  ifl  benn  auch  in  allen  Rallen  PV>qW, 
b.  b-  bie  Arbeit  ber  8 a fl  ifl  flet8  fleiner  al8  bie  Arbeit  ber 
«Kraft.  ©8  gebt  alfo  eine  Arbeit  (Q — q)W  jur  Ueberwinbung  ber  «§inber* 
niffc  oerloren,  unb  biefe  «fjinberniffe  cntfprreben  einer  Üaflocrminbcning  oon 
0 — q.  Die  8afl  q,  beren  Ueberwinbung  beabjtd)tigt  war,  bftpt  Buhla  fl,  bie 
8afl  Q — q,  welcher  bie  unocrmeiblidten  Bebenbinberniffe  entiprecben  unb  welche 
wibtr  uttferen  QBilfen  auftritt,  beipt  Bebenlafl.  Die  Arbeit  ber  Buplafl  beipt 


*)  hierbei  unb  im  Rdgenten  Wirt  oorauOgefept,  tai  bie  ©efebwinbigfeiten  ter  beiten 
9tngriff«punfle  in  ber  Sichtung  ber  jugebrrigen  .Rräfic  liegen  ; feilte  ba«  nicht  ber  Rail  fein, 
fo  ifl  unter  V unb  W bie  jetesmalige  'ßrejectien  ber  ©efebwinbigfeit  auf  bie  .(traftrichlung 
ju  oerfiehen. 
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Ulugjtffeet  unb  in  allen  Rallen  läßt  fich  berfelbe  in  ßfroeenten  ber  bon  bet  3Sa< 
fehine  aufgenommenen  ’ärbeit  ber  bewegenben  Kraft  aubbrüefen. 

©eilten  irir  nun  biefc  ®ä|e  auf  bie  gufaiiimcngci’rgtcn  üJiafcbtncu  an,  fp  folgt, 
baß  je  meßr  einfache  ’Äafd)inrii  fid>  an  einanber  teibtn,  bejio  mehr  auch  bie  oon 
ber  SRafaine  aufgenomniene  'Arbeit  ber  Kraft  jtd?  minbert  unb  ber  Brocentgehalt 
beb  9iu$effrcte6  Heiner  wirb.  Dir  gange  Kunfi  teö  ’üiafchiiirnbaucö  iji  nun  bar« 
auf  gerichtet , brn  größtmöglicbfien  ’jlrocentgebalt  tcö  92ugeffrct8  gu  erzielen,  unb 
bagti  giebt  c§  nur  gwei  ©ege : rtfi.nS  äußerjle  Berrinfacbung  in  ber  3ufammen« 
fe billig  ber  fUiafibinrn , intern  man  nur  fo  uiel  einfache  iliaftbintn  mit  einanber 
oerbinbet , al8  gur  (Frgrugung  her  beabfichtigtcn  Umiranblung  ber  gegebenen  Jtrafb 
unumgänglich  nöl&ig  jiitb;  unb  gweitenö  äußerfir  Benninterung  ber  Ülebenlafi; 
benn  wenn  gleich  bie  ’JJrbcnbintern  jfe  fich  auch  nicht  oollfläntig  befeitfgen  lajfen, 
fo  laffen  fie  fldi  hoch  oft  febr  oermintern.  Doch  barf  tiefe  Brrminterung  nicht 
auf  .Sofien  ber  gefügte»  unb  Dauerhaftigfeit  geldjehen.  Die  befferen  gufammtn* 
gefegten  OTafchinen  geben  etwa  60  l'iS  75  Broc.  Bubcffrct.  Bon  hier  au8  übergebt 
man  auch  ben  Jrrtlnnn  be8  niechantfcben  ’Abrrglaubenä  an  bie  äRöglichfeit  einet 
Perpetuum  'Mobile,  al8  ob  et  möglich  wäre  butch  befonber*  fünfiliche  Berbintung 
ber  einfachen  Mafchinentbeile  eine  Mafebine  gu  confiruiren,  bie  ohne  Kraft  oon 
fXußen  aufgunehmen,  eine  ununterbrochene  'Arbeit  gu  liefern  oermöchte,  ober  wenig« 
fitnS  nur  in  ununterbrochener  Bewegung  bleiben  fönnte.  Denn  wenn  auch  bureb 
eine  SRafebine  eine  fleine  Kraft  in  einen  großen  Drud , ober  eine  langfame  ®e« 
fchwinbigfeit  in  eine  febr  fchnelle  errwanbelt  werben  fann , fo  fann  boch  feine  8Wa» 
fchinc  ftch  bewegen , ohne  eine  äußere  Kraft  aufgunehmen , unb  feine  fann  bie  auf« 
genommene  ’ilrbeit  ber  Kraft  unoenninbert  bewahren ; benn  fo  lange  bie  ‘Bewegung 
bauert,  gehren  bie  SRebenhinberniffe  ton  biefer  'Arbeit,  unb  jebe  Mafcbine  muß  gum 
©tillflanb  fommen , bie  nicht  fortwährenb  ober  oon  3»t  ju  3fit  neue  ’ilrbeit  oon 
bewegenbeti  Kräften  in  ffdr  aufnimmt. 

Die  ’ilrt  ber  3ufammenfrfcung  ber  Mafcbtnrn  fann  nun  fehr  oerfchieben  fein; 
bei  einigen  ©afchintn  toll  nur  eine  ’ilrbeit  f errichtet  werben , bie  oon  ber  3Ra> 
fchine  atifgenommene  Jdraft  wirb  auf  ein  3>fl  geleitet , unb  nur  einzelne  IhfUe 
berfelbeti  werten  gur  Ueberwintung  ber  Siebenhinternijfe  oerwentet;  hierher  ge* 
hören  bie  AufgugB«  unt  gortbewegungSniafcbinen , wtlche  nur  bie  J!afi  heben  ober 
fortbewegen  follen;  anberc  fflafchiueu  follen  gugleich  mehrere  ’ilrbeiten  oerrichten, 
bie  meifirnS  unter  einanber  jufammenhängen ; fo  foll  bie  TOahlmüble  guerfl  bat 
©etreitc  fchroten , b.  i.  bie  Gobäfion  ter  Körner  Überwinten , bann  foll  fie  aber 
auch  ta8  3Jfrf)l  oon  ber  Kleie  trennen , bie  Sägemüble  feil  nicht  bloS  bie  Säge« 
gatter  gum  Schneiten  bewegen , fonbern  fie  foll  ten  Schlitten , auf  welchem  ber 
Blocf  liegt , gegen  bie  Säge  binfübren.  ^ier  muß  bie  urfprünglicb  einheitliche 
.Kraft  (ich  tbeilen , um  bie  orrfduebenen  Arbeitsformen  leifien  gu  fönnen. 

©ine  anbere  wcfentlicbc  Unterfcheibung  ber  ÜÄafchinen  befieht  tarin,  baß 
bie  ffiirffamfeft  ber  einen  ’ilrt  nicht  an  eine  bejiimmte  ©efebwintigfrit  gebun» 
ben  ifi , fo  baß  ffe  Je  nach  ©rforbern  langfant  ober  fcbnell  in  Bewegung  gefeßt 
werben  unb  in  foleher  Bewegung  ihre  Dienfie  leifien  fönnen , ober  ihre  ©irf» 
famfeit  ifi  an  eine  beflimmte  ©efebmintigfeit  gebunben.  3u  bet  crßen  Art 
gehören  g.  B.  bie  AufgugSitiafcbinrn , bie  eine  langfame  ober  ftbnede  Bewegung 
annehmen  fönnen,  ße  leifien  immer  taffclbe,  t.  b.  fie  bewirten  immer  eine 
llmfe(ung  ber  Kraft  ober  eine  Uutftfcung  ter  ©efebmintigfeit  in  fietd  ßtb  gletth 
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bleibenbtn  SBetbältniften.  38  tin  Krabn  fo  eingerichtet , tap  man  mit  einer 
.Kraft  an  Per  Kurbel  eine  40  mal  fcbwerere  SaP  beben  fann,  fo  wirb  man  mit 
tiefer  SRafebine  halb  febwere  balb  geringe  Üaftrn  beben  fönnrn ; man  wirb  auch 
bie  aufPeigenbe  'Bewegung  ber  8aP  ball  fdwell,  batt  langfam  oor  Pep  geben  Infftn 
fönnrn , fe  naebtem  man  an  bet  .Kurbel  mehr  ober  weniger  Arbeiter  wirfrn  läpt. 

Grin  ©cifpiel  ber  jweiten  SHrt  pnb  bie  'BJaffermüblen , ^ier  ip  cd  nid^r  glcid’* 
gültig  , mit  weither  ©epbwintigfeit  pe  fldj  bewegen.  '-IBolltc  pd)  tad  obcrfcbläebtige 
SBüblrab  ju  langfam  bewegen,  fo  würbe  cd  nidtt  im  ©taube  fein,  alle®  'B(ab!= 
waffer  in  feine  3e(lrn  aufyunebmcn,  biefe  würben  pcb  überfüllen  unb  ibr  SBaper 
gröptentbeil«  ju  früh  auöfdJÜtten , aud)  fönnte  siel  SSaper  über  tad  gefüllte  tRab 
wcglaufen.  $aö  tu  fdmcll  umgdjente  oberfdjlädpige  {Rat  würbe  nid)t  genug 
SSaPer  in  feint  3fUen  aufnebmen  fönnen , um  einen  grofjtn  3)rucf  auf  tad  innere 
©angjeug  auSjuüben,  aud)  würbe  cd  wegen  ber  511  gropen  ßentrifugalität  tad 
SEBaffer  ju  früh  oerlieren.  ©edbalb  ip  jcteS  obcrfcbläebtige  ißjaperrab  nicht  blöd 
für  ein  bepimmtcö  PBafferquantum , fonbetn  auch  für  eine  bepimmte  ©cpbwintig« 
feit  son  nornbcrcin  berechnet.  Xapelbe  gilt  sen  einem  untrrfcbläcbtigcu  tRatc. 
(Jben  fo  iP  bie  ©efebwintigfeit  bed  SWüblpfind  nidu  gleichgültig , tin  ju  langfam 
umgebenber  Säufer  würbe  tad  Korn  jwar  jermalmen,  aber  tad  Schrot  würbe 
wegen  ju  geringer  (üentrifugalität  nicht  leicht  bie  ÜBüblpeine  serkffen,  bei  ju  fdmcll 
gtbenben  SUfüblpeincn  würbe  tad  SRcbl  nicht  gut  audfallcn.  Idc  erPe  ’Jlrt  ber 
dJkfebincn , beren  üBirffamfeit  nicht  an  eine  bepimmte  ©efebwintigfeit  gebunben 
ip , fönnte  man  p a t i f d)  e SRafdpncit , bie  ber  jweiten  ’ßrt  b 9 n a m i f tb  c 3Ma* 
fehinen  nennen,  ba  jene  in  ber  Statif,  biefe  in  ber  l^hiiamif  (Sehre  sott  ber 
'Bewegung)  ihre  tbcoretifcbc  ’Bcgrünbung  pnben. 

2Jiit  bitfer  llnterfcbeibung  correfponbirt  audi  bie  Unterfcbtibung  tcö  ftatifeben 
unb  bed  bpnamifeben  ©leicbgewicbtd  an  SKafd)inen.  ©leidig ewi<bt  überhaupt 
ip  ber  ßuPanb  einer  SDkfcbine,  in  welchem  ber  @inpup  ber  ©efammtkp  (SRu|kp 
unb  SJlebcnkP  ;ufammengenommcn)  auf  bie  'Bewegung  ber  ÜJfafcbine  fo  gtop  ip 
ald  bet  @inpup  ber  bewegtsten  Kraft.  U'aö  patifebt  ©leicbgcwicbt  ip  ein  3u* 
panb  ber  tRube , weil  Krad  unb  Sap , jete  eine  'Bewegung  bersorbringen  wollen, 
bie  ber  'Bewegung  ber  antcren  entgegengefebt  ip ; fo  entfiebt  gar  feine  'Bewegung, 
fontern  bie  Kräfte  beben  pcb  gegenftitig  fo  auf,  bap  tRube  eintritt.  (fine  »Bewe* 
gung  im  Sinne  her  Kraft  tritt  nur  bann  ein , wenn  ein  gewiper  Ueberfebup  son 
Kraft  angewentet  wirb , unb  tie  'Bewegung  wirb  um  fo  fdmcller  sor  pcb  geben, 
je  gröjjer  tiefer  Uebetfd'up  ip.  ©oll  mit  tem  oben  angeführten  Krabn  eint  S!aP 
son  600  'Bfunt  gehoben  werben  (’Jlublap)  unb  beträgt  tie  SHcbenkp  */,  ber 
laP,  liefert  alfo  bie  SWafebine  einen  SRugeffcct  son  75  'Broc. , fo  beträgt  tie  @c* 

fammtlaP  800  'Bfunt ; wirb  nun  an  ber  Kurbel  ein  £ruef  son = 20  SBft. 

40 

audgeübt , fo  wirb  ber  Erlief  ber  Kraft  gleich  tetn  3>ige  ber  SaP  fein  unb  bie  ®k» 
febine  wirb  pcb  nicht  bewegen.  Sie  ip  aber  im  (Patifdjen)  ©Iricbgewiebt , unb 
bei  einer  geringen  93ermebrung  tiefer  Kraft,  etwa  auf  21  ober  22  'Bfunt,  wirb 
tie  OTafcbint  in  'Bewegung  gefebt  unb  tie  VaP  gehoben,  unb  jwar  wirb  tad 
-heben  bet  SaP  bei  einer  Kraft  Sou  22  SB  ft.  noch  #•*!  langfamer  sor  pcb  geben, 
ald  wenn  bie  bewegenbe  Kraft  25  'Bft.  betrüge.  Bit  Bewegung  einer  SPkfcbint 
tritt  bemnaib  ein  bureb  Störung  bed  patifeben  ©leitbgcmitbtd,  wenn  ber  ÜJrucf 
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btt  brrotgtnben  Jtraft  größer  ifl  alb  btt  (Megenbrutf  btt  ftkfammtlafl.  Bleibt  nun 
btt  lleberfdjuß  btr  bewegtnben  .«traft  über  bit  Vaft  and)  notb  wäbrenb  bet  Bette* 
gung,  fo  muß  er  auf  fortiväbrenbe  Steigerung  bet  Bewegung,  auf  dunabme  ibtet 
(Mcbwinbigfeit  wirfen.  3n  bcn  »teiflen  gäUen  aber,  ober  fiteng  genommen  in 
allen  in  btr  ©irflithfeit  »orfommenben  Sällen  matbfen  entweber  bit  ©iberilänbt 
gugleidi  mit  ber  ©efdjwinbigfeit , ober  bie  treibenbe  Jtraft  wirb  bei  großer  @e« 
fdiwinbigfeit  geringer ; leptcred  ifl  flet«  bei  btr  ttticrifcbcn  ttnb  menftblitben  $tu*« 
felfraft  ber  gaU . rrflrreb  immer  btt  bent  QBibtrflanbt , ben  bie  ?uft,  bad  ffiaffer 
ober  bit  (fobäjlon  fefltr  Stoffe  btr  'Beiregung  entgegenfcpen.  3 fl  nun  aud)  bnrds 
einen  Ueberfdtup  an  betrcgenbtr  .«traft  ba«  flatifcbe  ©leitbgeiridjt  gcflört  uttb  eint 
’Btmegung  tingetreten  fo  trirt  bod)  nie  bie  (Mcfdmunbigfrit  bitter  'Bewegung  unbe* 
grengt  gunebmen , fonbcrn  eb  wirb , unb  groar  meiflenä  halb , burd'  Berntebninci 
ber  <$inbrrniffe  unb  Brrminbtrung  ber  Jtraft  jener  Jtraftüberftbuß  ausgeglichen 
fein,  aläbann  wirb  jwar  bie  Bewegung  nid’t  aufbören,  wobl  abrr  ibte  Btfd)leu» 
nigung ; bie  Sbfafdtine  wirb  mit  gleichförmiger  Öefdtwinbigfeit  fortgeben , fo  langt 
biefeS  Berhaltniß  ron  .«traft  unb  bafl  befleben  bleibt. 

IDiefeo  Berbältuiß  beißt-  nun  tab  b p n a m t f dt  e ©leicbgewicbt  ober  btr  fr« 
barrungSgutlanb  ber  B?ufd)ine.  Um  aud)  tiefen  Bunft  burd)  ein  Beifpiel  tu 
erläutern,  wollen  wir  unb  wieter  gu  ben  Bfablmübten  wtnben.  ©irb  eine  ober« 
fcblädjtige  'l'f.il'lmüblr  angelaffen,  fo  füllen  fltb  bei  ber  anfänglich  langfamen  ft« 
wegung  beb  tHabeä  feine  3fHen  »ollflänbig  mit  ©affer,  fo  baß  ein  großes  ©aßet« 
gtwidtt  an  ber  rorberen  Seite  beb  Stabes  wirft , gleitbteitig  fomnttn  aber  weg« 
btr  anfänglitb  langfamen  Bewegung  beb  PäuferS  nur  wenig  Jtörner  gwiftben  t« 
Steine , üben  alfo  nur  geringen  ©iberflanb  aub.  3>er  große  lleberfdjuß  an  bf« 
wegenber  Jtraft  wirb  nun  «erwanbt  gur  Beftbleunigung  beb  BlafcbinrngangcS,  jt 
fdjneller  aber  bab  ©afferrab  gebt,  bcflo  weniger  ©affer  fönneu  bit  3ellen  tfi 
üRabeb  aufnebnten , bcflo  mehr  ©etreibe  wirb  aber  gwiftben  bit  Steine  fommen. 
bie  bewegenbe  .«traft  nimmt  alfo  ab,  bie  Saft  nimmt  ju,  ber  Jlraftübericbuj 
wirb  halb  aufbören  unb  bie  ffüblc  wirb  bann  ihren  glcid’mäßigen  ®ang  ange* 
nommen  bäöen. 

8für  alle  bie  ffafdjincn,  bie  gu  ihrer  Arbeit  einen  gleichmäßigen  @ang  notb* 
wenbig  erforbern,  g.  B.  bei  Spinnereien,  ifl  bit  Erhaltung  bcS  Bebarrungftu« 
flanbe«  eint  -fjiauptbebingmig.  ®iefe  Erhaltung  ifl  bort  leidst  tu  ergtelen , wo  ber 
glcitbntäßig  wirfenben  Vafl  auds  eine  gieitbmäßig  wirfenbt  Jtraft  entgegtntritt; 
wirft  aber  bie  bewegenbe  Jtraft  ungleichmäßig , etwa  in  Ablagen  wie  bie  gewöhn« 
lieben  Dampfmaftbinen  , bei  wtldien  gwiftben  jeter  >&ubbrwcgung  beS  Jtolbcns  ein 
tobter  Bunft  eintrttt , eilt  momentanes  Bitbtwirfen  ber  Jtraft,  unb  bei  bentn  auch 
wabrtttb  jebeS  einzelnen  -ßmbeS  bie  .«traft  niebt  gleichmäßig  wirft , fonbern  in  trr 
trfltn  Hälfte  mit  fleigcitber  Starte , fpäter  mit  abnebmenber , fo  erforbert  bie  (fr* 
baltuug  bcS  BebarrungSgufianbrS  brfonbere  Bonitbtungcn.  !Tae  le^tcre  ifl  aud? 
bann  nötbig,  wenn  wohl  bie  .«traft  gleichmäßig  wirft,  bie  bafl  aber  halb  flatf,  halt 
ftbwad)  jurüefwirft. 

Die  ■Jpauptoorrtdmnigen  gur  (Srbaltung  beS  Bcbarrungoguflanbce  ber 
ftbinen  bei  weebl'tlnbcm  Berbältniß  gwiftben  Jtraft  unb  Sajl  ftnb  baS  Schwung* 
rab  unb  ber  ©inbfeffel,  legterer  ifl  jeboeb  nur  ba  anwentbar,  wo  eS  jlt  um 
bie  Bewegung  oon  Slüfflgfciten  banbeit.  Borriebtungen  gu  bieftm  3weef  bfi§*# 
im  Allgemeinen  Bcgulatorcn.  3> ad  Sdfwungrgb , ein  fcbmereS  tHab , beffen 
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iWaffe  fo  Biel  al«  möglich  an  feiner  35tripberle  angebracht  wirb , ^irtfccrt  eine  ju 
fcbnellc  Befcbleunigung  ber  Wafcbine  bei  ootbanbenem  Jtraftüberfcbujfe , cö  orrmag 
ftbon  bei  einer  mäßigen  3unabme  feiner  UmbrebungSgefibroinbtgfeit  ein  großes  * 
Duantuni  'Arbeit  teS  Jtraftflberfc^uffed  in  fidj  aufjunrbmen ; wirb  bann  oorübrr» 
gebenb  ber  haßwitcrßanb  ber  SWafcbinr  größer  als  bie  Jtraftwirfung,  fo  wirb  eben« 
falls  feine  ;u  fcbm-llc  Brrminbrrung  im  gebentmten  Bfufdunengang  eintreten , fon* 
betn  burd)  eine  geringe  Berminberung  in  ber  UmbrebungSgefcbwinbigfeit  beb 
©chrcungrateS  fann  ffbon  eine  3<itlang  ber  Ausfall  an  bewegenber  Jtraft  geteilt 
werben.  So  jlebt  man  benn  baS  ©riiwungrab  als  einen  flteferBoir  son  Arbeit  an, 
in  bem  man  jur  3«it  teS  Jtraftüberflu|jVS  Arbeit  auffparen  fann , um  fie  jur  3fit 
bcS  ÄraftmangelS  ju  Bermenten.  ©o  fommen  ©diwungräber  oielfaeb  Bor  bei  ber 
Jtrumm;apfenbcwrgung , um  bie  fllacbtheile  ber  tobten  fünfte  ju  oermeiben.  9Ban 
fann  and)  burdj  ein  Sdiwungrab  fcfjr  große  Unterfdtiebc  jwiidien  ber  Jtraft  unb 
haß  auSgleidten , eS  läßt  fleh  in  ifcm  bie  Arbeit  einer  fleinen  brmegrnben  Jtraft 
auffpeicbern  , um  auf  fur<e  3e«<  einen  großen  B3iberßanb  überwinben  ju  fönnen. 

3n  tiefer  Begebung  wirb  baS  Schwungrab  namentlitb  bei  SEDaljwerfen  angewentet ; 
tutcb  längere  SOirfnng  ber  bewegenben  Jtraft  wirb  ein  fdjwereS  ©ebwungrab  in 
eine  julegt  fcbnellr  'Bewegung  gefegt , um  bann  fein  BebarrungSBermögrn  ju  be* 
mißen  unb  mittelfl  ber  Brrßwaljen  einen*  beteutenben  Brucf  fcbnell  auSjuüben, 
was  burd)  unmittelbare  Anwentung  ber  bewegenben  Jtraft  nicht  möglich  gewefen 
wäre.  BaS  ©ibwungrab  fann  bie  Blutung  her  bewegenben  Jtraft  auSgleidten 
unb  oertbeilen,  aber  eS  felbß  giebt  feinen  Jtraft}ufd)uß,  ja  eS  febafft  fogar  in  feiner 
eigenen  3opfenrribung  einen  oft  nidit  unbebentenben  SBiterflanb , weSbalb  eS, 
and)  abgefeben  von  ben  .(tollen  ber  -öerßellung,  rätblid)  if),  baS  ©ibwungrab  niibt 
größer  ;u  mad’en  als  eben  notbwenbig  if}.  ©ollen  Slüißgfriten  gleicbmäßig  be« 
wegt  werten , fo  bertritt  ber  ffiinbfeffel  tir  ©teile  beS  Sd)wungrateS.  ©o  wirft 
bei  ber  gewöhnlichen  Seuerfpriße  bie  Jtraft  in  Abfägen,  ber  Bkfferßrabl  fo II  aber 
ununterbrochen  auS  ber  Steigrohre  fließen,  tcSbalb  wirb  baS  auS  ben  Bumpcn* 
fliefeln  fommenbe  Blaffer  erfl  in  ben  BJiutfeffel  geleitet,  in  ben  eS  floßweife  ein» 
tritt,  taburch  erleibet  aber  bie  Spannung  ber  hilft  in  bentfelben  nur  eine  geringe, 
jugleidt  nur  aümälig  eintretenbe  Aenterung;  fie  Bcrmag  alfo  im  gewöhnlichen 
Wange  ber  fNafcbinr  mit  deutlich  gleichmäßiger  Jtraft  baS  Blaffer  burd)  bie  ©teig» 
röhre  binauS$utrribrn. 

Beben  biefen  briben  allgemeinen  Beguiatoren  giebt  eS  für  einzelne  Üliaicbiiiru 
noch  befontere , teren  Bctrad’tung  ihrer  befonberen  Batur  wegen  nicht  hierher  ge» 
hört;  bahm  geboren  B.  taS  Scbnecfenrab  in  ten  älteren  Bafcbenuhrcn , ber 
©piralforb  bei  gewiffen  Sörberuiigdniafcbincn,  ber  (ientrifugalregulator  ber  Bampf* 
mafebinen. 

3u  Erhaltung  teS  BebarrungSjuflanbrS  einer  Alafcbine , befottberS  auch  um 
JtraftBerlufle  51t  oermeiben,  bient  auch  bie  Borfldjt,  welche  fo  Biel  als  möglich 
©töße  bei  ten  Aiafcbinen  orrmeitet.  Stöße  flnb  immer  oon  einer  plößlicbcn  @e* 
fcbwinbigfeltSänterung  entweber  teS  floßenten , ober  teS  geftoßenen  JtörperS , ober 
heiter  begleitet  unb  nehmen  bie  fteßigfeit  ber  Atafcbinentbeifr  weit  mehr  in  An» 
fprueb  als  ein  gewöhnlicher  gleicbmäßig  wirfenber  Brucf.  Alit  einem  Stoße  unela» 
ftifeber  Jtörpcr  ifl  aber  immer  ein  Berlufl  an  lebendiger  Jtraft  oerbunben , fo  baß 
bie  Stöße  fo  oiel  als  möglicb  ju  befeitigen  flnb.  Bei  mangelhaft  auSgeführtet 
Berjabnung  ber  IRäbcr,  wenn  bie  S^hnfobfe  beS  einen  IRabeS  ju  oiel  ©pieltaum 
IV.  112 
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haben  in  ten  3ubnbüblungen  tc®  anteren , treten  bei  einer  ©eränterung  im  ©et* 
bültniffe  »on  .Kraft  unb  Üaf!  leitet  Stöjjc  ein , tie  oft  jum  ©bbredjen  einjtlnct 
3übne , immer  aber  $ur  Störung  im  glcitbmäjjigen  ©ange  ter  iV.iidnnt  unt  ;u 
©crlufien  an  .Kraft  führen. 

9iid)t  alle  9JJafd)intn  baben  einen  ©ebarrnngdtufiant , nämlitb  tiejenigtn 
nid»,  teren  gan^e  Ibütigfcit  periotiieb  vor  ftcb  gebt,  rote  5.3?.  Stampf*  unt 
gjammerroerfe.  >f?at  man  aber  gur  ©erfolgung  eilte®  unt  teffelben  3wccfd  ?tri|'4en 
einer  (Einrichtung  mit  glcitbmäpiger  uttb  einer  mit  abfebenter  periobifdter  Höirfung 
ju  wählen,  fo  ifl  bie  etflerc  immer  oorjutieben.  So  ijl,  roettn  fonfl  nidtt  attbere 
©erbältniffe  mapgebenb  iittb,  eine  Ärridiägc  einer  Säge  mit  bin  unb  ber  gcbcntim 
Sägegatter,  ein  Ouetftb*  unb  Söaljroerf  einem  Stampf*  unb  >&amtiierroerft  vor* 
jujieben;  benn  ÜJiafcbincn  mit  contittuirlicber  QSirffumfeit  ftnb  urrbältniBmäpig 
bauerbafter  unb  öfonomiftber  in  ©ertbeilung  unt  ©ewabrung  ber  .Kraft. 

Siebt  man  auf  ten  9lggregationd;uf)ant  ber  .Körper , berrn  Kräfte 'auf  bit 
©ewegung  ber  'l'iaidnitc  einroirfen,  ober  auf  weldte  tie  'lVaicbitte  einroirft,  je  nah* 
tent  tiefelben  ftarr , flüfjig  ober  luftförmig  fint , fo  tbrilen  jidt  bie  ‘äNaftbinin  in 
geomed)anifdje,  bpbraulifdte  unt  pneumat  ifdjt;  eine  öintbeiluitj, 
tie  weiter  feiner  (Erläuterung  betarf. 

Sehr  gcbräudtlidt  ifl  itodt  tie  (Eintbeilung  ter  Ibfüe  einer  jufatnmengei'ejtm 
ÜKafdtinc  in  aufticbmenbe  ('Diotoren).  forlpjlantente  (3wifd)enmafd)incn , Ser* 
gelegt)  unt  arbeitente,  ('Ärbeitdmaftbinen).  Die  erffrti  nehmen  bie  beroegettW 
.Kräfte  auf,  bie  anteren  letten  flc  roeiter  unt  fe^cn  fie  um  unb  bic  britten  w 
ritbten  bie  befontcre  turd)  bie  ©iaftbine  beabjtd)tigte  'Jlrbeit. 

X*ic  aufncbmcitbcn  ©lafdiinentbeilc  führen  nur  uneigentlid)  ben  ©amen  St* 
toreit  (©eroeger) , ba  tt  i dt  t fie , fonbern  bie  turd)  fie  aufgenommenen  .Krim 
bewegen.  ©a<b  ber  ©atur  tiefer  Jträftc  ftnb  fie  felbfl  oerfdtieten.  hierher  äf‘ 
hören  tie  .Kurbel  unb  ihre  Stellvertretungen  für  tie  üJlubfelfraft  ter  fDicnftk», 
ber  ©öpel  für  tie  3ugfraft  ter  ibitre,  tie  Dretftbeibc  unb  tad  Dretrub,  10(00 
tad  ©ewidjt  Icbenter  Üßefen  tie  bewegente  .Kraft  fein  foll,  eine  3BeUc  mit  Sei) 
für  3uggeroi(btt,  wie  bei  ten  Iburnntbren , gctcrtroinntrln  für  gefpanntc  gebet», 
wie  bei  ten  Daftbenubren , tie  'JBuiferräter  für  ten  5>rutf  unb  ben  Stof  te# 
©3affrrd,  Dampfcplinter  für  tie  ©lafiicität  beiper  fflaffertämpfe  u.  a.  nt. 

Die  3|i,if(benmaf(binen  tollen  ntdit  blöd  tie  ton  ten  'JSotoren  aufgenem* 
mene  Kruft  weiterfübren , wie  j.  ©.  tie  ©Jelleti  unt  tie  horizontalen  unt  tetri* 
calen  ©efiünge,  tamit  bie  aufgenommene  .Kraft  an  einem  abgelegenen  Orte  gur 
äÖirffamfeit  fomme , tontern  fie  foüett  aueb  tie  ©rwegungrit  umfegrn , b.  b.  eint 
turd)  bie  ©atur  ted  SRotord  gegebene  ©ewegung  in  eint  untere  ton  teräntertcr 
©efd'wintigfeit  ober  oeränterter  ©eroegungdart  reriranteln.  ©ewegungdarte» 
unterfdjeitet  man  tier,  bie  continuirlid)  unt  tie  periotifcb  gerablinige,  unt  tie 
continuirlitbe  unt  tie  periotiftbe  Drehbewegung;  jete  mup  in  eine  antere  ter* 
felben  9lrt  ober  einer  anteren  3lrt  umgewantelt  werten  fönnen.  Die  eontiuuir* 
lid?  gerablinige  ©ewegung  wirb  in  eine  untere  mngefept  tureb  SJeitungdrolJen, 
überhaupt  turd)  ©ollen  * unb  glaitbentüge , turd)  tad  ©Jellrnrat  mit  toppelttr 
Seilfubrung,  tureb  ©Suljen.  3ur  Umwanblung  ter  continuirlid)  geraMmigen 
©ewegung  in  eine  continuirlitbe  Drehbewegung  unt  umgefebrt , bient  tad  Seil* 
rat,  intern  ber  ©ntpunft  ted  Seild  eine  geratlinige  ©ewegung  annimmt,  tad 
©ab  mit  ber  ©Jolle  ober  eine  Drehbewegung  beft^t,  eben  fo  gehört  hierher  tad  in 
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eine  3abnftangc  cingrcifenbc  Stirnrab , fo  wie  bie  Schraube ; Icftcre  bient  bc» 
fonberS  ba’,u,  eine  fchncllc  Xrebbewegung  in  fine  langfamc  fortfebreitenbe  3?e»re* 
gütig  umtuntanbeln.  3ur  Umwanblung  einer  continuirlicbcn  Xrcbbcwegung  in 
eine  antere  bienen  roqfiglidi  bie  3ahurabcr  unb  bie  ocrwanblen  tRiemenfchcibcn, 
SrietionS«  unb  Jtcilräbcr.  Soll  eine  fcbnelle  Xrcbbcwegung  in  eine  reibt  lang« 
fante  umgewanbelt  »erben , fo  Ieifiet  bie  Schraube  ohne  ©nbc  mit  bem  Sdmccfen« 
rab  reibt  gute  Xicnftc.  3*|r  Umwanblung  einer  continuirlicbcn  Xrcbbcipegung 
in  eine  bin  unb  ber  gebrnbe  Xrebbewegung  ober  eine  foltbe  gerabtinige  Pewcgung 
ober  umgefebrt  irenbet  man  ten  .ftrmumtapfcn  mit  ber  Ptäueljlange  ober  baS 
©rcentrif  mit  bem  ®ebubredjcn  an.  So  »erben  üon  ber  ScbwungrabSwelle  ber 
Xampfmaidjinc  bie  Steuerfthicber  bin  unb  ber  be»cgt , unb  an  ber  Xrcbbanf  rer» 
»anbelt  j!d>  fo  bie  oScillirenbe  'Bewegung  bcS  XrittcS  in  bie  continuirliibe  beS 
SdiwungrabrS.  21u<b  bie  •fjebebaumen  an  ber  Xaumcnwcllc  fönnen  Vierter  ge« 
rechnet  »erben,  ©ine  oSeillircnbe  Bewegung  lafit  ftdj  in  eine  fortgefebte  Xreb* 
bewrgung  um»anbcin  bureb  ben  Schirbebafcn , ber  in  bie  fägeartig  geftalteten 
3abne  eincS  tHabeS  eingreift , unb  bicfeS  tRab  bei  jeber  Cdcillation  um  einen  3abn 
fortflöpt.  Xie  Unnonnblung  einer  gerablinig  bin  unb  brr  gebenben  Bewegung  in 
eine  oScillirenbe,  »ie  fie  am  büuftgflen  bei  Xampfntafd)incn  oorfommt,  »o  bie 
auf  unb  nieber  gebenbe  Bewegung  ber  .fitolbenflangc  bie  oScillirenbe  bcS  Balan» 
cierS  berrorbringt,  »irb  am  bejiett  burd)  baS  SBatt’fdic  Parallelogramm  auS« 
geführt. 

XnS  ©ebict  ber  aufnebmenten  unb  fortvflongcnbrti  Pfafebinett  läßt  fitb  im 
gemiffen  Sinne  als  abgcfd'loffen  bettidmen ; obwohl  bie  bierbrr  gehörenben  Bor« 
riditungeu  ber  Perbeffcrung  redn  »obl  tugüttglid'  finb , aud?  bie  Slufflellung  bcS 
einen  ober  beS  anberen  neuen  PlotorS  rielleid't  ber  3ufunft  nod)  oorbebalten  ift, 
fo  »irb  bod)  biefeS  ©ebiet  nach  ber  ’llrt  ber  arbeitenben  Paturfräfte  unb  ber  Slrt 
ber  Pe»egungSum»antlung  (ich  cinfad)  gliebern  unb  teid't  überfebbar  bleiben. 

SlnbcrS  rerbalt  eS  jitb  mit  ben  SlrbeitSmafebiuen.  So  mannidifad)  bie 

SBünfchc  ber  Pi'enfdien  ftnb , ftofflid»  Xinge  nad»  ©cflalt , Sage  unb  3ufammen* 
fefjung  umgefialtct  tu  feben,  fo  mannitbfaltig  fönnen  aud)  bie  SltbcitStnafdiinen 
fein.  Pon  teil  Jammer  unb  SBaltwerfcn  unb  ben  Sduieibentüblen  an  bis  ju 
ben  Spinn»,  SBcb«,  SJäb»  unb  Sticfmafcbincn  unb  ju  ben  Pfafcbincn  für  bie 
lanbrnirthltbaftlieben  Arbeiten  unb  bie  llnuranblung  ber  l’umpen  in  Papier, 
oon  ben  einfachen  >fjrbftrugcn  bis  tu  ben  ficcomotiren  unb  Xampffcbiffcn  berrfebt 
hier  eine  unenblicbc  Pfannid'faltigfeit,  ein  unerftböpfteS  unb  uncrftböpfbareS  ©e« 
bict  für  ben  menftblitben  Scbarfjtnn.  So  oerftbieben  aber  biefe  Pfafcbincn  in 
ihren  arbeitenben  J heilen  autb  ftnb ; fo  flehen  ftr  bod)  mit  ben  aufne bmeitbcn  unb 
fortpflantenben  Pfafcbinen  auf  bemfelben  Poben,  inbein  ihnen  allen  bie  oben  an« 
geführten  fed’S  einfachen  Pfafcbincn  511m  ©runbe  liegen , unb  bie  allgemeinen  We* 
fege  berfelben  oon  allen  gelten,  ©rfinbungen  auf  tiefem  ©cbietc  »erben  »obl 
fcbtuerlidt,  »ie  noch  fo  Pfand»  glauben,  burch  ein  hi»  unb  her  tafienbeS  probiren 
gemad't  »erben,  batu  ftnb  bie  SBegc  hier  fd’on  tu  ricl  betreten,  fonbern  mehr  als 
anberS»o  bebarf  hier  ber  geniale  Sinn,  ber  mit  Scbarrlicbfcit  baS  Pcuc  fuebt, 
ber  dtenntnip  beS  Siitjelnen , trenn  er  feine  Slnjircngung  mit  ©rfolg  gefrönt 
feben  »ill.  SB.  ®. 

fiXafi  (ntensura , mesure , mrasure)  beiftt  jebe  ©röjjc , bie  bei  ber  Per« 
glcidutng  mit  einet  anbertn  gleidiartigen  als  ©inbeit  angenommen  wirb.  3n 
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birfcm  allgemeinen , rein  matbematiftben  ©inne  fann  »on  jwei  beliebigen  ©roßen 
terfelben  'Jtrt  jctc  alö  Maß  brr  anbcrn  angcfcbcn  werten,  brnn  jctc  fann  auf  tie 
anbtrr  als  ihre  ßinbcit  bezogen  werben.  Sie  auS  ber  ‘-Serglricbung  brr  beiten 
©rößen  jid;  ergebente  Scrbaltniß^abl  beißt  Maßjafjl , tiefe  giebt  eine  beßimmte 
33orßclluug  »on  ter  gemrffenen  ©roßt  erft  bann , wenn  bie  Maßeinheit  befannt 
iß;  foU  aber  bie  Maßjabl  allein  auörcitben,  bie  <SJrö§c  einet  ©egenßante«  attju» 
geben  unb  feiten  wietcrum  »erftbiebene  Mcßungen  unter  ß(b  »ergleidtbar  fein, 
felbß  wenn  fte  an  »crftbietcnen  Orten  unb  ;u  serftbicbenen  3fittn  oorgenommen 
werben,  io  iß  baS  nur  bann  möglitb,  wenn  tir  Maßeinheit  eine  allgemein  be* 
famtte  unt  feß  beßimnttc  iß.  3?aber  o er  liebt  man  unter  Maß  tiu  engeren  ©inne 
eineturd?  Ucberrinfunft  feßgeßellte  unb  beßimmte  ©röße, 
bie  bei  bcr'-Bcrgleidjung  anberer  (Größen  terfelben  ‘Art  al8 
(Sin  beit  angenommen  wirb. 

©o  siel  ’Ärten  »on  ©roßen  eö  giebt,  fo  siel  »erßbiebene  *2lrtcn  »on  Maßen 
muß  et  geben,  beim  alles,  was  groß  iß,  unterliegt  brr  SJerglritbung,  tem  Mcßen. 
GrS  fönnen  bie  Sißauntgrößen  unt  bie  3f'V}rößcn,  bie  Maßen  unb  @emid?te  ter 
.Körper,  tie  me<banifd?en  .Kräfte  wie  bie  pbpflfaliftben  3ußänte,  fo  weit  ße  quan< 
titati»  ßnb,  eS  fönnen  felbß  rein  fubjectise  ©roßen , wie  bie  Höertbe,  bie  man 
ben  Oingcn  beilegt,  gemeßen  werten.  Obwohl  nun  allen  tiefen  'ilrtett  ber  Mef» 
fung  and)  Maße  jum  ©runbe  liegen , fo  »rrßebt  man  in  einer  nod?  weiter  geben» 
ten  SBcftbränfung  tc8  ‘Begriffs  unter  Maß  »orjugöweife  tie  beim  Meßcn  räum» 
lidter  ©egenßänte  conscntioncll  ju  ©runbe  gelegten  (Sinbtiten.  3n  tiefer  Be* 
ftbränfung  wollen  wir  unS  hier  näber  auf  biefen  ©egenßant  einlaßen  unt  baran 
wegen  ihrer  inneren  Bcrwanttftbaft  $u  ten  räumlitbcn  Maßen  bie  Maße  für 
ben  £rutf  ber  ©<bwcrc  in  ten  materiellen  .Körpern,  oter  bie  ©cwitbtScinbeitrn 
aitreibcn. 

3wei  CFigentbümlitbfeitrn  ßnt  alio  am  Maß  beroorgubeben.  GrßenS  feine 
conscntioncUe  Einnahme  ato  Einheit,  unb  zweitens  feine  genaue  Scßimmung  unb 
Scßßcilung.  3e  weniger  in  ter  ’JJatur  teö  ©egcnflantcS  eine  Maßeinheit  gegeben 
iß,  wie  eS  j.  ©.  bei  ber  Meßung  ter  3f't  natb  Sagen  ter  Sali  iß,  teßo  mehr 
muß  eine  folcbe  turd?  ßonoention  feßgeßellt  werten.  £a  nun  tie  donormion 
immer  nur  birjenige  Menfdienmenge  umfaßen  wirb,  bie  turd)  ibren  ’Bcrfcbr  in 
bie  Sage  fontmen , ein  Sctürfniß  nad)  einer  Uebereinfuuft  ;u  haben , fo  werben 
in  terfelben  3«*  in  »ergebenen  ©egettben  oerftbiebette  foldwr  Ucbereinfommen 
beßeben , serftbiebene  Maßeinheiten  terfelben  ’ilrt  »orfoinmen , unb  foltbe  »er» 
ftbictene  Maßeinheiten  werten  in  um  fo  größerer  3®bl  neben  einanter  sorfommen, 
je  mehr  bie  menßblicbc  ©efellfcbaft  in  fleinere  felbßßäntigere  ©efellftbaftSfreife  jer» 
fällt;  je  mehr  aber  ter  93erfebr  wätbß,  teßo  mehr  wirb  taS  3?ebürfttiß  natb  ’2lu8* 
gleitßung  tiefer  ßJcrftbietcnbeiten  unt  ^erßellung  gemeinftbaftlitbcr  Maße  ju> 
nehmen,  ©o  batten  notb  bis  in  neuere  3fiten  hinein  bie  früher  fclbßßäntigen 
Stätte  unb  fleinen  Cänber  OeutftblanbS  unb  3talicnS  ihr  eigenes  Maß « unt  @e» 
witbtSfpßem  unt  erß  ter  neueren  3fit  iß  t*  mit  eitler  Mühe  gelungen , hierin 
eine  größere  Ucberrinßimuung  anjubabnen. 

$ie  genaue  Dlormirung  ter  Maße  iß  einerfeitS  eine  Solge  br8  erweiterten 
©erfehrÄ,  ber  jwifdien  ben  »erftbicbenen  Maßeinheiten  genaue  BerglcitbungS^ablen 
»erlangte , antcrerfcitS  aber  tyolgc  ter  fortgeftbrittenen  ©ißetifd’aft , turd?  bie  re 
erß  möglitb  war,  bie  ©rößc  eines  ©cgcnßanbeS  unabhängig  »on  ßörenten  ßin- 
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jluffen  fefljuftellen.  Da  fomit  fctc  fDlape  jlcb  abhängig  teigen  Von  ben  ©tflaltungen 
beb  Sölfcrlcbtnb  unt  ten  gortfebritten  ter  ffiiffcnfd’aft , fo  geboren  jte  ielbfl  Cer 
©efehtebte  an , unt  eb  wirb  b<fr  ber  Ort  fein , auf  tab  ©cjd’id'tlicbe  einen  über* 
fidrrlicbcu  ni  werfen. 

Die  58ape  ter  allen  Sölfcr.  lieber  He  wirfliche  Sänge  ber  teni 
Samen  nad>  befannten  'lVape  ber  'Alten  taffen  jtd<  nid't  überall  mit  ©enauigfeit 
fiebere  'Angaben  madwit,  ba  tbfilb  SRajteinbeitrn , bie  benfeiben  Santen  führen,  an 
oerfdjiebenen  Orten  eine  oerfcbictene  ©repe  batten , tbeilb  auch  bie  'Angaben  ber 
alten  (ctbriftfleller  über  gemeffenc  ©röpen  nnifl  nur  in  runbrn  ßabltn  gemad’t 
jinb.  Die  älteften  befannten  SRape  jtnb  bie  ägbptiid’tn , wie  eb  ja  auch  mehr  alb 
wubrübeinhd)  ifl,  tafj  bie  ßnltur  ber  alten  fjiilorifdjt-n  Sölfcr  ihren  ’Aubgang  oon 
'Aegppten  aub  genommen  bat.  Der  grirdiifebe  Same  mebrerer  ägoptiieber  Sängen* 
ntape  führt  auf  bie  Sermutbung,  baft  bie  er|len  ÜWape  ton  btr  ©röpe  einzelner 
Ibeilt  beb  mcnfeblid’en  Jtörperb  bergenomnten  jlnt  80  war  bie  Drgpe  (oon 
, oubfpannrn)  eine  Sänge  oon  5,69  gup  Sar.  unb  gab  bie  2Bcitc  ber  aub* 
gefpannten  Arme  an,  anbere  SWapc  waren  tic  Bema  ober  «dwitt,  bie  Sed'bb 
ober  ©Ile,  ber  gup,  bit  epitbame  ober  Spanne,  bie  Salme  (4?antbreite)  unb  ber 
Daetpfub  (gingtrbrtite).  Da  aber  nuXuftrd  auch  bab  Statt  unt  düxtvXog  bie 
grucbt  ber  Dattelpalme  bejeiebnet  * fo  bat  mau  aud’  bie  Meinung  gehegt , tag  bab 
©runbmap  ton  ber  Dattrlfrud’t  bergenonmien  fei , inbetti  6 neben  eiuanter  gelegte 
Datteln  eine  Salme  gebilbet  hätten.  Diefrit  briben  'Auftcbtcu  fleht  eine  britte 
gegenüber , weldie  behauptet , bie  ’Aegppter  batten  ihr  ©runtmaß  ton  einer  3Wct« 
fung  eineb  Aieritiangratcb  bergenommen , franjbfffdK  ©elebrtc  aub  ter  jweiten 
■Hälfte  beb  )8.  iabrbuntertb , wie  Saucton,  S 0 m i te  I ’ 3 I f e # 3omarb 
juchten  tiefe  'Anfiebt  ju  redjtfertigen.  ©b  foll  nämlieb  bie  Saftbfcitt  bet  großen 
Spramibe  bei  brtn  ehemaligen  Wempbib  genau  ber  480fle  Ibeil  eineb  Aieribian* 
grateb  in  'Aegppten  fein,  eben  fo  foll  tic  heilige  ©Ile  beb  Silmcffrrb  brr  2000U0jle 
unt  bab  Stabiutn  ju  Saoticea  ter  500flc  ibeil  eineb  folcbcn  Aieritiangratcb  fein. 
Sßenn  gleich  nun  ten  alten  'Aegbptcrn  ein  hoher  ©rat  inatbematiidjer  unt  afhro» 
nomifeber  Siltung  nicht  abgefprodten  werben  Voll , bleibt  eb  toeb  immer  noch  üctjr 
fraglid),  ob  ihre  Jlcnntniffe  fo  weit  reichten,  einen  ’JWeritiangrab  mit  binreitbenter 
©enauigfeit  ju  mefTen ; aupertem  wirb  bie  Jbatfacbe  einer  fold’en  'Heftung  nir* 
gentb  erwähnt. 

Die  llnterabtbeilung  ter  Hape  nach  ter  3abl  1 2 fommt  ebenfatfb  febon  in 
Aegppten  »or  unb  ifl  oon  ba  burch  Wried'cnlant  unb  Som  trm  ’Abentlanbe  oer» 
mittelt.  Der  junäcbfl  licgente  ©runb  für  tiefe  ©intbeiluug  möd’te  in  ihrer  Se» 
guemlicbfrit  liegen,  beim  tu  tie  12  alb  gaetoren  tie  3al?len  2,  3,  4 enthält,  fo 
ifl  mit  btr  Ibeilung  in  12  Sbcile  juglcieb  tir  im  ©cfd’äftbleben  fo  oielfad)  oor* 
fommtnbe  $albtrung , Drei*  unb  Biertbeilung  gegeben.  Die  bei  tem  neueren 
franjöflfcben  Hape  gitr  'Anwenbung  gefomntene  ©intbeilung  in  10  5beile  ifl  rein 
wiffcnfcbaftliibcn  Urfprungb  mit  bat  mehr  ten  Anfcbluß  an  bab  einmal  gebrauch* 
liebe  3ablcni»flem  unt  bie  Srgnrmlicbfrit  beb  febriftliefcen  Stthnenb  alb  bit 
Bcguemlichfrit  beb  öffentlichen , namentlich  beb  f leinen  Serfebrb  im  'Auge.  Da, 
wo  tie  3'tölftbeilung  fonfl  noch  feit  langer  3fit  oorfömint,  wie  in  ter  ©intbei* 
lung  beb  Ibierfreifeb  in  tie  jwßlf  Silber  unb  bie  ©intbeilung  ber  Dngcdbülfte  in 
jroölf  Stunten,  liegt  oielleicbt  aud)  bit  große  Ueberftcbtlicbfcit  ju  ©runbe,  bie 
tiefe  ©intbeilung  gewährt,  wenn  gleich  bei  jener  aflronemifchen  ©intbeilung  bab 
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anqenäljerte  Berhältnip  bei  fpnobifcbcn  Monat!  jum  €onntn*3abr  oon  CfinfTug 
gewefen  fein  fann.  Ber  wahre  ®runb  fcicfrr  Gintheilungm  ifl  unbefaitnt.  3?ct 
brr  grogen  :RolIc , welche  Cie  Jabl  7 bei  ägbptifcbcn  Bauwerfen  fpielt , fann  el 
nicht  auffailen,  wenn  Cie  Sicbmthcilung  tro&  ihrer  Unbequcmlidifcit  oorfommrn 
follte.  So  feilen  nun  and1  nud)  ©irarb  (Mem.  de  l'Arad.  des  Sciene.  T.  IX. 
p.  591)  alte  ägöptifdie  ©Um  aufgefunben  fein,  Cie  fämmtlich  in  7 'Dolmen  )u 
4 Ringer  getbfilt  ftnb. 

SDie  alten  'Araber  fdjeinen  siele  Mape  mit  ben  Slegbptern  gemein  gehabt 
ju  haben.  'All  ®runbmag  wirb  bie  'Aulbrhnung  son  6 neben  einanber  gelegten 
getroefneten  ©Jerflenförnern  angeführt,  wrldie  'Aulbrhnung  27  mal  genommen, 
bie  Sänge  ber  ©Ile  gegeben  haben  foll.  Tie  ©riechen  baten  ihre  Mage  grögten- 
theilS  ben  ‘Argpptrrn  entlehnt,  bie  dUömer  hatten  jetod),  all  flc  mit  ben  öftlicben 
©ulturoölfern  in  Berührung  famen , fchon  ihr  aulgrbilbetel  Mapfpflrm,  an  wef* 
dieh  fid)  erfl  fpätrr  bie  fremben  Mage  anfdiloffen.  lern  befonberl  auf  bie  forg* 
faltige  ©ntmicfelung  unb  pflege  aUer  iRrd'tli’rrbältnifTc  tugewanbten  Sinne  ber 
(Hörner  entfpricht  auch  bie  Sorgfalt , bie  fie  auf  'Beibehaltung  ber  genauen  Sänge 
ihrer  Mapr  grtichtrt  haben.  Belhalb  ifl  el  and)  möglich  gewefen,  bie  Sänge  bei 
römifdjrn  Rüpel  mit  groper  ©enauigfeit  roieber  aufjufinben.  'Auf  bent  ©apitol 
ftnben  jtd>  noch  4 ©talonl,  bie  im  Mittel  für  ben  römifdjrn  Ru§  bie  Sänge  oon 
0,2959  Meter  ober  131,14  Bar.  Sinien  geben,  hiermit  flintmt  aud)  bal  JfRe* 
fnltat  aul  ber  Meffung  noch  oorljanbcnrr  lömifeber  Meilen,  auch  ber  auf  bem 
©rabe  bei  S t a t i I i u I eingehauene  Rup  bat  genau  Ciefe  Sänge.  Sed’l  in  J&ercu> 
lanuin  autgefunbene  ©talonl  geben  aber  im  Mittel  nur  bie  Sänge  0,2945  Meter. 

Bie  ffiirbetaufpnbung  ber  alten  ©cwid’te  ifl  brr  Matur  bei  ®eqenflanbrl 
nach  mit  oirl  größeren  Sdnrierigfeitm  srrfnüpft , all  el  mit  ber  RrflflcUung  ber 
alten  Mage  ber  Rail  gewefen  ifi.  'Um  einfad’flen  würbe  man  bie  ©eirid'te  aul 
ben  alten  Münzen  ableiten  filmen , wenn  nid't  in  ben  älteren  3film  bal  ®ewidjt 
brr  Münzen  feljr  oeränberlicb  gewefen  wäre,  fo  bag  bie  Münzen  meijlrnl  weniger 
Metall  enthielten,  all  ftr  hätten  enthalten  muffen.  Brlljalb  ffnb  bie  aufgrfieUten 
Bcrglcicbltablcn  hier  and)  weniger  ftdjer , all  bei  ben  fHaummaprn. 

Bie  widitigflen  älteren  Mage  unb  ©ewiebte  wollen  wir  in  nachfolgenber 
lleberflcbt  jufammmficllrn. 

1)  ‘Aegbpten: 

a)  8 ä n g cn  tu  a p e.  1 Orgpie  = 21  5 Bema  (Schritt)  = 4 Bfthpl  (®Ue) 
==  6 Rup  = 8 Spithamrn  (Spanne)  = 12  Bidial  = 24  Balmen 
(■&anbbreite)  = 96  Baetplul  (Ringerbieite).  — 1 Slcäna  ((Ruthe)  = 
10  Rüg,  1 Blethrum  = 10  fKutbru,  1 Stabium  = 6 Bletbra  = 
60  (Ruthen,  1 Meile  = 3000  ©Um,  1 Barafange  (urfprünglich  perftftb) 
= 4 Meilen , 1 groger  Sd'önul  = 8 'Meilen  = 24000  ©llen.  Brr 
gewöhnliche  Schönul  war  etwal  gröper  all  bie  Barafange. 

Bergleidjung:  I Orgpie  = 1,847  Meter  fr). 

b)  Rlächenmane.  1 Slrura  = 10000  Duabrat*©Uen ; 1 Stabium  = 
100  Schönul  = 10000  jRuthrn. 

2)  B a l ä fl  i n a.  1 (Ruthe  (.Ranrh)  = 3 Schritt  (Bema , Beflah)  ==  6 Glien 

= 9 Rüg  (SeraTm)  = 36  Balmm  = 72  Bopprljoll  (Sitah)  = 
144  3oll  (G)bah). 
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1 SBeile  (Sabbatbdtneg , Äiberatb)  = 1000  Schritt  (=  7'/*  äghptifdie 
<Station> ; 1 Xagereife  (=  200  ägppt.  Stadien)  = 26s/3  SBeüen. 
Vergleich  ung:  1 Schritt  = 1,108  SReter. 

3)  ©rieche  nlanP: 

a)  San  gen  map  c.  1 CUe  (SJedjpd)  = l'/s  3uß  = 2 Spithamen  = 
3 Jiichad  = 6 Halmen  = 12  3<>U  (dtonPBlod)  = 24  Xactplod. 

SSergleichung:  'I  @Uc  = 1 ägnptifebe  ®lle  = 0,4018  SBeter. 
StaPien  a)  Pad  her  Ptolemäer  = 221,07  SBeter,  b)  Pad  Ped  Gleo* 
mrned  = 166,25  SB.,  c)  Pad  Ped  Gratoftbcned  unP  £ippard>  = 
*/ 700  ®rPgrab  = 158,33  SB.,  d)  Pad  ajiatifcbe  = 147,78  SReter, 
e)  Pad  Ped  SlrcbimePed  (400  mal  im  Umfange  oon  '-Babplon  enthalten) 
— 133  SBeter,  f)  Pad  Heine  ägpptifcfae,  am  häuögiiot  gebraucht, 
- 09,75  SBeter,  p)  bad  philetärifcbe  »Per  föniglidje  = 600  pfyile* 
tärifcbrn  gupen  = 210,14  SReter. 

1 5>olidiud  = 12  StaPien  = 2216,66  SBeter. 

b)  gläcbenma  fte.  3>*m  Sludmeffen  Per  gtädien  gebrauchte  man  Pad 
SJIetbrum  = 100  gr.  gufi , Pad  Sofarfon,  für  SBiefengrunP  = 72, 
für  SlcfcrgrunP  = 60  gr.  gut?  unt  Pen  Tefapud  = 10  gr.  gufi. 

c)  •£>  o I?  I m a p e.  gür  troefne  Sachen  : 1 SBePimne  = 1 */3  ÜBetreta  = 
6 4?eftecn  = 12  4?emibeftecn  = 48  Gbönir  = 90  A'edted. 

QJergleidiung:  1 SBePimne  = 2208  franj.  Jlubif*3oU- 
gür  glüiitgfeiten : 1 JtaPud  ober  £iuta  (für  90  'JfunP  glüfilgfeit)  = 

2 Slmphoren  (GbuG  tönt.  Gongind).  1 A'edtcd  eher  Sertariud  (für 
1 SJfunP  3 llnjen  glüfilgfeit)  = 2 ,'iotplen  = 4 Viertel  = 8 Orpba« 
phien  = 12  SBecher  (dtpatbod)  = 21  dtoneben  = 48  Söffe!  (SBpfiren) 
= 60  ßhfnten. 

d)  ®e reichte.  1 latent  = 60  SBinen,  1 SB  ine  = 100  £radmtcn, 

1 $rad)mc  = 6 Obolen  = 36  (Sl^al fcn. 

e r g 1 e i cb  u n g.  $ad  lalent  a)  Pad  attifdie , ferinthtfehe  = 
54  SJfuitP  11  llnjen  franj.  ©r. , b)  Pad  Fteine  attifche  = 41  ißfunb 

2 gros,  c)  Pad  Äginetifchc  = 91  Sifp.  2 ll.  2 gros  48  gns. , d)  Pad 
alerantrinifcbe  = 82  SßfP.  4 gr. , e)  Pad  i'oit  iRbegium  = 68  SifP- 
5 Unj.  6 gros,  f)  Pad  itatienifche  = 65  S3fP-  10  Unj. , g)  Pad  babplo- 
nifdte  = 47  ißfp.  13  Unj.  5 grus , h)  Pad  ägnptifebe  oPer  rboPifcbe  = 
27  *BfP.  5 Unj.  4 gr. , i)  Pad  fßriiebe  ePer  ptelcmaifdie  = 13  S5fp. 
10  Unj.  6 gros. 

gerner  fommen  scr:  1 ©ramm  ober  Sfmpel  = 3 Supincn  = 6 (giliquen 
= Vae  röntifdje  llnje. 

4)  !R  o m. 

a)  Sängenmape.  1 gup  = 4 Slalmen  = 123oll  = 16  ginger  (®igitud). 
1 SBeile  = 1000  Sd'ritt  = 5000  gup. 

1 ®lle  = 1 ’/j  gup,  I ilalmiped  (gup  unb  >£>anPbreite)  = 1 */4  guf. 

1 Oiuthe  (S3crtica)  = 10  gup. 

1 PHcife  (iler  pedestre)  = 1 83/4  röm.  SBeilen. 

QSergleiebung:  1 gufi  = 0,2959  SBeter. 

b)  glächenmape.  1 3ucbert  (jugerum)  = 28800  röm.  DuaPratfup. 
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c)  hoblmafje.  gür  trodne  Sachen:  1 9J2obiu8  (Steffel)  = 16  ©et* 
tarien  (Scheffel)  ==  432  Bar.  Jfubifjoll. 

gut  glüfflgleiten : 1 (SuleuS  (guter)  = 20  Amphoren  (hinter).  1 Am* 
pbora  (==  1 röm.  Äubilfup)  = 2 Urnen  = 8 Gengien  = 48  ©erta» 
rien ; 1 ©ertariuS  = 2 hälften  (hentina)  = 4 SBiertel  = 8 Aceta» 
bula  = 12  Becher  = 48  göffel  (gigula). 

Begleichung:  1 Amphore  «=  1296  Bar.  JCubtfgoU. 

«I)  ©e  reichte.  1 latent  ober  Gentumponbium  = 100  rötn.  Bfunt. 

1 '218  (gibra,  Bfunb)  = 12  Unjen  = 48  Denare  = 288  ©Iruprl, 
1 Slrupel  = 3 guginen  = 6 ©iliguen.  ’2lu§crbem  fomnien  oor: 
Teunr  = 11  Unjen,  TccuneiS  = 10  linken,  TobranS  = 9 Unjen, 
BeS  (bis  trieos)  = 8 Ungen,  ©eptunr  = 7 Unjen,  ©emiS  = 6 Unjen, 
Outncunr  =»  5 Unjen , TrienS  = •/,  AS  = 4 Unjen , OuabranS  = 
= 3 Unjen , ©ertanj  — 2 llnjcn. 

Bergleicbung:  I '218  = 10  Unjen  4 gros  franj.  (Dero. 

92  euere  ©ape.  Bei  ben  meijlen  neueren  Böllern  ijl  ber  gtiji  bie  ®runt* 
läge  für  ih«  gängeninage  gewefen , ob  tiefe  Bejeicbnungen  fid)  Pon  ben  alten 
Böllern  auf  bie  neueren  übertragen  bat,  ober  nid)t,  mag  tabingeftellt  bleiben,  ba 
e8  rec^t  wohl  bentbar  ifl , ba§  mebrere  Böller  urfprünglitb  auf  biefe  Annahme 
haben  fomnien  tönnen.  Tbatfacbe  ifl  aber,  bajj  nicht  nur  jivifeben  oerfd)ietenen 
ganbern,  ja  fogar  jioifeben  oerfebiebenen  ©tabten  ein  Unterfebieb  in  ber  ®rö£e 
ihrer  SWajjeinbeit  bejlanten  bat , fonbern  tafi  bie  Sufilänge  an  bemfelben  Orte  im 
gaufe  ber  3eit  ©chwanlungen  unterworfen  gewefen  ifl.  ffienn  mm  in  golge  be8 
BerfebrS  ba8  Betürfnifi  nach  einem  gemeinfcbaftlicbrn  BJafje  eintrat , minbefien8 
aber  nach  fefler  Olotmirung  be8  bereits  oorbanbeneit,  fo  lag  brr  ©unfdj  nabe,  bie 
fTOajjeinbeit  fo  fefljufltllcn , tajj  jio  immer  pon  neuem  lönnte  lrieber  bergeflellt 
werben , wenn  fle  etwa  oerlcren  geben  follte.  3»  bem  Gute  rnujjte  man  auf  beT 
Grte  eine  unoeränterlicbe  gange  fliehen , um  Pon  ihr  bie  iVafeinbeit  abjuleiten. 
'2118  foltbe  unperänberlicbe  gange  fd'lug  h u B g b f n 8 im  3abr  1 664  bie  günge 
be8  einfachen  ©ecunbenpentelS  oor,  nadjtrnt  ton  ibm  felbfl  jutor  erfl  bie  Theorie 
be8  BentelS  aufgeflellt  war;  ba  nun  ba8  einfache  ©ecuntenpentel  etwas  über 
3 Bar.  gu§  lang  ifl,  fo  follte  oon  jener  Benbellänge  ber  britte  Ibcil  genommen 
unb  guntamental-gufi  ober  3fitfup  genannt  werben.  Tiefer  ©orftblag,  ber  fo 
nabfliegenb  war  unb  fo  einfach  bie  Aufgabe  löfle,  würbe  ron  ben  bamaligcn  Bbb* 
jllern  willig  aufgenommen , obwohl  man  anfangs  noch  nicht  wufjte , tafj  ba8  ein» 
fache  ©ecuntenpentel  nicht  überall  auf  ber  Grte  biefelbe  gange  bat ; a(8  aber  au* 
91  i cb  e r ’ 8 Beobachtungen  in  Gasntne  befannt  würben , auS  betten  folgte , bafi 
bie  gange  beS  einfachen  ©ecunbenpentelS  nach  ber  geograpbiftben  Breite  oetfebieten 
ijl,  behielt  boch  •&upgbcn8  Boifcblag  feine  praftifdte  Bebentung,  man  batte 
nur  nötbig  einen  befiimmten  Breitengrab  ber  Grte  ju  nehmen,  etwa  ben  45flen 
ober  ben  Aequatot  felbfl , unb  auf  tiefen  bie  giittge  beS  all  92ormafma§  bienen» 
ben  ©ecunbenpentelS  ju  rebueiren  92adj  B o u g u e r beträgt  auf  bem  Aequator 
tie  gange  beS  einfachen  ©ccuntcnpentelS  439,21  Bar.  ginien,  hiernach  würbe 
benn  bie  gange  beS  guntamentalfujirS  146,40  Bar.  ginien  betragen  haben. 
Tiefer  Sunbamentalfup  ifl  jwar  nicht  jur  allgemeinen  Anwcnbdng  gelommen, 
bod'  ifl  man  in  Gnglanb  wieberbolt  bei  ber  girirung  ber  lanbeSüblichen  SWajje 
auf  bie  gänge  beS  einfachen  ©ecunbenpentelS  tergleitbenb  jurüctgegangen. 
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Wag. 

(Sine  zweite  unoeränberlithe  ®r6ge,  von  welcher  tic  Wageinbeit  abgeleitet 
roeTben  fonnte,  ift  toir  (Srbe  fclbfi.  Den  erften  Porfdjlag,  bie  Hänge  fcet  Wag*  • 
einbeit  »on  ber  Hänge  beS  WeribianS  abtuleitcn,  machte  bet  Pflronom  ©abricl 
Wouton  in  Hpen,  tin  3fitqfnoffe  be8  4>ubqbenS.  Die  ©inbeit  feilte  bie 
Hänge  eines  WeribianbogenS  von  einer  Winute  fein  unb  Weile  (inilli.ire)  genannt 
werben,  bie  Unterabteilungen  tollten  na*  ber  3fbntbeilung  gebilbet  werben  unb 
lateinifcbe  Siamcn  (übten.  Damals  war  bie  clliptifcbe  ©efhit  ber  (Srbe  noch  niebt 
befannt,  unb  eS  ftbien  alfo  bie  Weffutg  irgenb  eines  beliebigen  WeribiangrabeS 
auSreicbenb,  um  Jenes  ©runbmag  511  nuten.  Wouton’S  Qior(d>iag  blieb  ober 
übeT  bunbert  3abr  unbeadttet,  bis  in  »ranfreitb  baS  Petürfnig  einer  allgemeinen 
HanbeSeetmeffung  auf  bie  tRegulirung  bcS  WagfpffemS  bie  Pufuierffamfeit  lenfte. 

Pei  ber  im  3abre  1789  flattgefunbcnen  fran}öjtfcben  Ocputirtenwabl  batten 
mehrere  frantöftfebe  Stabte , barunter  Paris , Hpon  , Orleans , iHbeims  u.  a.  auf 
•Öerfiellunq  eines  allgemeinen  WagcS  peiitionirt.  1 a 1 1 c p r a n b * vi»  er  i g 0 r b 
brachte  1790  tiefe  Petitionen  »or  bie  'JiationalvcTiammlung,  unb  biefe  befeblog, 
ben  .Honig  }u  bitten , bajj  er  in  ©emeinfebaft  mit  bem  .Honig  »on  (Snglanb  bureb 
(Sommiffarien  ber  frangöjtfdjen  Pfabrmie  unb  ber  föuiglichen  Societät  tu  Vonbon 
unter  bem  45fien  ©rab  nörblitber  Prette  ober  fonff  wo  bie  Hänge  beS  einfachen 
SerunbrnpenbrfS  beffimmeu  laffe , um  biefe  Hänge  einem  unoeranberlicben  Wag* 
föfteme  }ii  ©runbe  $u  legen,  ^ucglrtdr  würbe  »on  ber  Pfabemie  ein  Gutachten 
grforbert , welches  im  War}  1791  burd)  bie  ba;u  ernannten  (iommiffarien 
De  Porba,  Ha  ©ränge,  Ha  place,  Wange  unb  (lonborcet  über* 
reicht  würbe.  DiefeS  ©machten  »erwarf  bie  3ugrunbelegung  beS  einfachen  Secun* 
benpcnbelS  für  ben  gebuchten  3®f<f.  weil  baffelbe  betingt  fei  einerfeitS  bureb  bie 
3eit,  anbererfeitS  bureb  bie  willfürliehe  ©tntbeilung  terfelben  in  Secunbcn,  ju* 
gleid}  fei  cS  unnatürlich  bie  Wageinbeit  »on  ber  furten  pcnbellängt  ber<ttnebmen, 
ba  man  boeb  auf  ber  (Srbe  (Sntfcrnungen  im  ©rogen  tu  meffen  habe.  Das  ©ut* 
adtten  fthlug  nun  ror,  baS  ’Jlormalmag  »on  einem  (Srbguabranten  bertunebmen. 

Der  Weribianquarrant  fei  bem  Pequatorquabrautcn  »ortujieben , weil  bie  Wtri* 
biangrabe  fielt  »iel  leidster  unb  jteberer  meffen  liegen  als  bie  Pcquatorialqrabe,  unb 
weil  auch  jeher  ©rbberoobner  unter  einem  Wrribiau  wobne.  Wan  folle  babrr  einen 
Wrritianbogen  ton  Dünfircbcn  bis  Parcellona  meffen , barauS  bie  Hänge  bcS  Wr* 
ribianquabranten  berechnen  unb  ben  jcbninillionenffcn  Tbf'l  baton  als  (Sin beit 
nehmen.  Die  llnterabtbeilungen  feilten  nun  nach  ber  Defubif  genommen  werben, 
weil  alle  anberrn  ©intbeilungen  willfürlicb  wären.  Die  ©ewiebtScinbfit  fönne  auS 
bem  ©ewiebte  eines  bcjUmmten  PolumrnS  ’lüaffer  entweber  »on  ber  Temperatur 
beS  auftbauenbeu  (SifeS  ober  »ott  ber  grögten  Diduigfeit  abgeleitet  werben.  Die 
Pnträge  biefe®  ©utachtenS  würben  angenommen , bie  qleid>teitig  empfohlenen  Pen* 
brlbeobacbtungen  würben  im  3uni  1792  »on  (Saffini  unb  De  Porba  unb  bie 
©rabmeffungen  von  Wetha in  unb  Delantbre  begonnen.  Die  im  Haufe  ber 
(Revolution  cinqettetcnc  Pnflöfung  ber  Pfabrmie  unterbrach  }war  biefe  Prbeiten, 
boeb  würbe  ihre  fiortfegung  wieber  auf  ©runb  befonberer  ©tfr^e  aufgenommen, 
tbätig  waren  babei  ® e r t b 0 1 1 e t , Porba,  Priffon,  (loulomb,  De* 
latnbre,  ■&  a u 9 , Hagrange,  Haplace,  W e <b  a i n , Wange,  Protth 
unb  Panbremonbe.  Da  bie  genaue  PuSfübrung  ber  Prbeit  »orauSficbtlidj 
längere  3fit  in  Pnfprucb  nehmen  mugte,  fo  würbe  am  18.  ©erntinal  bes  3abreS  III 
bie  Hänge  beS  (Dieters  als  ber  }ebnmiUionenf)e  i t?eü  beS  Weribianquabranten  vor* 

IV.  113 
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läufig  §u  443,443  '-Dar.  Hirnen  Curd?  (SefeJ  angenommen.  'äub  bet  Öefammt» 
heit  bet  Sleffungen  felbjl  bereebnete  'Dan  S w i n b c n Cie  wirflidtc  Häng e beb  Sie» 
terb  gu  443,2959942  bib  4 43,296  'Dar.  Hinien , Cogegcn  fielen  Cie  IRefultate 
Cet  tReehnung  D e l j ui  b r e ' * um  0,032  Hinien  große r aub , Curd?  Decrct  »om 
19.  Stimaite  beb  3ah«b  VUI  würbe  Jener  Heinere  SJBertfj  angenommen  unb  bt« 
fümmt,  Cap  bab  Sieter  Cie  Hänge  einer  SietaUftangc  baten  folle,  Ci«  bei  0#  C. 
nacb  Ceni  altfran(öfl|'d)cn  Siape  443,296  Hinien  meffe.  3ut  '-Bezeichnung  ber  Siel» 
facben  unb  Cer  Unterabtbeilungen  beb  Sieterb  würbe  ebenfalls  nacb  Dati  Swin* 
Ccnb  Dorfthlag  angenommen,  Cie  Dielfachen  beb  Sietcre  Curd)  Dorfrjjung  grttdji- 
febet  3abi»örter  unb  Cie  Unterabtbeilungen  burd)  Dorirfcung  lateinifeber  3aW* 
werter  ;u  bezeichnen.  JEeinnadj  bebrütet  Sicriantcter  10000  Sieter,  eben  fo 
bebcuten  Kilometer,  >&eftomrtcr,  Defameter  bezüglich  1000,  100  unb  10  Sieter 
unb  Decimttcr,  Zentimeter,  SiiUimctcr  bebeuttn  bezüglich  '/io • Viw  unb 
Vtooo 

5är  Cie  ®cwichte  mürbe  alb  ©inbeit  angenommen  bab  Öewicbt  uon  einem 
Kubtf»Decimetrr  bcfiüiirtem  tßJaffer  bei  4°  C. , ber  Temperatur  feiner  größten 
Dtd)tc , unb  rebucirt  auf  ben  luftleeren  iHaum.  Diefcb  ©Srwidjt  betrug  nad?  bem 
älteren  ©cwichte  2Dfunb  5 gros  35  grains  unb  erhielt  ben  tarnen  Kilogramm, 
bic  befabifdten  Unterabtbeilungen  mußten  alfo  gjrftogramm,  Defagramm,  @ramm, 
Steigramm  u.  f.  f.  beißen.  Sab  Dofumen  eineb  Kilogramme  SBajftr , alfo  ein 
Kubifbecimeter , erhielt  alb  Hohlmaß  ben  btfonberen  Damen  H i t t e.  93on  biefem 
Damen  leiten  jid)  nun  in  ber  befannten  ffieift  anbere  ab,  wie  Dtfa»,  >&efto* 
Kilolitre , Deci  * , Zenti  * , SiiUiliter.  Drint  ’Hubmeffen  beb  gjoljeb  gebraucht  man 
nod)  ben  Subbrucf  Stört,  gleicbbebcutenb  mit  einem  Kubifmeter.  giädjenräumt 
werben  einfach  gemeffen  bureb  Cie  'Änjabl  ber  Ouabratmeter,  bie  flr  enthalten,  ober 
ber  Ouabratbeeimeter  u.  f.  f. , nur  alb  21  cf  ermaß  fommt  bie  ©inheit  21  r e oor  unb 
bebeutet  100  Ouabratmeter,  eine  #eftare  bebeutet  bann  100  Sren. 

’Hm  Schlup  Cer  hierher  gehötenben  'Arbeiten  würben  bie  aufb  gcuauefle  ge« 
arbeiteten  Dormaltnape  Curcb  eine  ©ommifjion,  an  beren  Spi$e  Ha  place  flanf, 
im  Srchi»  ber  tRepublif  niebergelegt.  Dazu  gehörte  juerjl  ein  Sieter  Bon  fßlatin 
(ötalon  prituiltf)  unb  ein  Kilogramm  non  Platin,  bann  noch  J'®f<  Sieter  non 
Stahl,  an  ben  ©nben  von  Sieffing  unb  ein  Kilogramm  oon  Sieffiug.  Dirfe 
@runbmaße  folittn  mit  ber  größten  Sorgfalt  aufbewahrt  werben  unb  nur  in 
außerorbentlichen  gällen  iur  Dergleicbung  benupt  werben,  ‘üußerbrm  würbe  aber 
noch  rin  genaueb  Sitter  oon  Platin  unb  ein  Kilogramm  oonDlatin  auf  ber  Stern» 
warte  niebergelegt,  um  in  ben  gewöhnlichen  gälten  jur  Dergleicbung  benutzet 
werben. 

So  großartig  nun  auch  bab  eben  befebriebrne  Unternehmen  gewefen  ijl,  unt 
fe  glänjenb  eb  burebgefübrt  würbe,  fo  fdjrint  bodi  bie  ©brr,  welche  bie  UBiffen» 
fdjaft  babri  baoongetragen  bat , größer  tu  fein  alb  bet  praftifebe  Dufcen , ber  ba» 
burch  erreicht  würbe,  ©b  wirb  immer  mißlich  erfebeinen,  wenn  rin  beßrhentcb  Siaß» 
fbilem  oolljlänbig  brfritigt  unb  bafür  ein  ganj  ncurb  an  bie  Stelle  gefeft  werben 
foll , namentlich  wenn  baju  fommt , baß  bab  neue  Seilern  wohl  roiffenfdiaftlict« 
Dcrzüge , aber  praftifebe  Dacbtbeilc  hat.  3U  ben  (enteren  möchten  wir  bie  befa« 
bifdjt  ©intheilung  rechnen.  Dem  täglichen  Debürfniffe  entfpritbt  eint  wteberfaolte 
©intheilung  nach  ber  2 unb  eine  ©intheilung  nach  ber  3 oiel  mehr  alb  eine  ©in» 
theilung  nach  ber  10,  bei  welcher  (ich  Drittel  unb  Diertel  einer  böb*tfB  ©inheit 
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nitbt  burd)  fin(  ganje  'Mnja^l  ber  unteren  üinbeitrn , iftnigfJcnB  (6ei  ber  4)  nitbt 
brr  natbfl  unteren  Ginbeit  barflfllrn  (affen.  rte  Glitfübrung  be«  neuen  Wag« 
fpftem«  fällt  in  granfreitb  in  l>ie  3eit  ter  crflen  tRroolution,  burd)  reelle  faft  alle 
93cr^ä(tniffr  itnigcfloftct  würben , aber  tennodi  bat  ba«  alte  ’3Wa§fr?fltm  nitbt  gan; 
»erbrängt  werben  fönnrn,  »ielniebr  finbet  fitb  jegt  nods  bort  eine  ©orliebe,  bie 
altert  Wage  antuwrnbcn,  wo  nitbt  geratest  bat!  ©rleg  anbrr«  befiebit. 

rem  altfranjöfUtben  Bäugrnmag  lag  bie  Joife  non  6 gug , aud)  Xoife  Bon 
*J)eru  genannt,  jum  ©runbe,  ber  gug  = •/«  Seife , autb  föniglitbet  gug  (pied 
du  roi)  genannt,  würbe  in  12  3<>U.  brr  3<>U  tu  12  Binien  getbeilt.  2(13  tllormal* 
gewid't  biente  bie  pile  de  Cliarlemapno , abfiammenb  oom  Honig  3obami  au«  bem 
14.  ^abrbunbert;  birfeS  (JJfitnb  gerflrt  in  16  Un;rn,  bie  Unje  in  8 gros,  baS 
gros  (n  72  grains,  beten  18827,5  ein  .Kilogramm  bilben.  Um  bie  fdjrorr  ;u 
errbrängenben  alten  Wagnamen  mit  ben  neuen  Wagen  in  Ginflang  ju  bringen, 
würbe  burd)  Decret  oom  12.  gebr.  1812  ber  ©ebraud)  einiger  alter  Wage,  nadj« 
bem  fit  bem  neuen  Sufleme  angrpagt  waren,  erlaubt,  botb  mugte  auf  ben  Gta« 
len«  igr  25erbä(tnig  jum  Weterinagc  angegeben  fein,  ^iernatb  ifl  bie  neMC  3oife 
eine  Bünge  Bon  2 Weier,  in  6 gug  getljeilt,  ber  gug  gut  a(fo  333t/3  Willimeter 
ober  147,765  Biiiien  alte«  Wag,  aud)  biefer  gug  iji  in  12  3<>U  tu  12  Birnen 
getbeilt,  bie  @lle  (nune)  entbält  12  remittier  unb  ifi  in  fjalbr,  (Biertel,  2ld)tel, 
©etbtebntel  ober  in  drittel,  @ctb«trl,  3'BÖIftel  getbeilt.  (Der  ®oijfeau,  ein 
alte«  grud'tmag  unb  13,00829  Bitte  entbaltrnb,  würbe  nun  ;u  12,5  Bitre  feji* 
gefiellt  unb  in  2,  4,  8 Jbeile  getbeilt,  aud)  würbe  gejiattet,  ba«  Bitre  in  2,  4, 
8,16  $bftle  ju  tbeilcn.  Ta«  2>funb  füllte  ein  halbe«  Kilogramm,  b.  b-  500 
©ramme  fein  unb  brbielt  feine  alte  Gintbrilung  in  16  Un$en  ju  8 gros  ju 
72  grains ; ba  biefc«  ©ewitbt  fid)  Bon  bem  alten  nur  um  ein  ©rringefl  unterfebieb, 
fo  würbe  t«  aud)  al«  'ilpolbcfergrwitbt  gebrautbt,  wübrenb  ba«  ©rammgewitgt 
nitbt  in  bie  Ofgcincn  ber  ’Jlpotbefcr  eingefübrt  werben  fonnte. 

3n  Gnglanb  iji  man  ftbon  ftbr  frühe  barauf  brbatbt  gtwefen,  Wag  unb 
©ewid't  fejljnflrUen.  'Sdton  >&einritb  I.  befahl  int  3abre  1101,  bag  bie  Gilt 
(angclf.  gyrtl  ober  girili)  bie  Bange  feine«  'MrmrS  bi«  jur  Spi^e  be«  Wittrlfingerfl 
habe,  riefe  Gilt,  bie  bem  heutigen  9)arb  entfpritbt , würben  in  3 gug,  jeber 
gug  in  12  3oUe  getbeilt.  ra«  älteflt,  notb  erhaltene  SJlormalmag  rührt  Bon  ber 
Königin  Glifabetb  her,  bie  e«  im  3abr  1 588  in  brr  ©tbabfaiumer  ju  ffiefiminflfT 
niebctlegen  lieg,  ra«  ältefic  englifdje  ©ewiebt  wiirbe  nad)  3Beijen(örnern  be« 
fiimiut.  'Jiatb  einer  Serorbnung  Bom  3abre  t266  feilten  32  SBtitenfärner  au« 
btr  Witte  ber  2lebre  genommen  unb  woblgetrotfnet  ba«  ©ewitbt  eine«  <lknnB  geben, 
20  fold'er  ©emidjte  füllten  1 Unje  unb  12  linken  ein  IJJfunb  betragen,  riefe« 
©ewitbt  würbe  burd)  ^einritb  VII.  abgeänbert  unb  ein  onbert«  ©ewitbt,  ba« 
Irot)  * ©ewid't  eingefübrt,  weltbeS  feitber  al«  9ieitb«gewitbt  befiehl,  ra« 
fßfunb  blefe«  ©ewitbte«  (libra,  (ßfunb)  gerfällt  in  12  Un$en  (minies,  afcgtf.  or), 
bie  Un$e  in  20  IßennBgewfttte  (pennyweight , dwt)  unb  ba«  dwt  tn  24  grain» 
(.Kätner).  ra«  'fjfunb  3rob*©ew!tbt  b«l  alfo  5760  grains.  ^iequ  (am  unter 
■©einrid)  VIII.  nedi  ein  anbere«  ©ewitbt,  ba«  Avoir  du  pnids-Sewiebt ; $war  an« 
fang«  nur  für  ben  ©ebrautb  ber  Wefsger  beflimnit,  breitete  t«  fitb  botb  immer 
mehr  au«  unb  würbe  jule^t  ba«  eigentlitbe  ^anbelggewtibt  ber  (Snglänber.  ra« 
(Pfuiib  be«  Avoir  du  poids-@ewid)t  b«t  ba«  ©ewiebt  Bon  7000  grains  be«  Ir#b* 
©ewidjt«,  wirb  aber  für  fitb  in  16  Unjen,  jebe  ju  16  ® rahmen  ctngetbeilt. 

113  • 
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93on  biefetn  ©ewitbt  würbe  ein  Wfttnbfhitf  au«  ©lotfenfpeife  ebenfalls  iui  3abtt 
1588  uon  ber  .Königin  ßlifabetb  in  brr  ©d'a^famnur  niebcrgrlrgt. 

Won  brn  in  ber  Stbabfammer  befinbliibcn  ÜRagorfginalen  waten  grnaw 
.Kopien  angefertigt  unb  an  folcbr  übrrlafTcn  , welche  Wrioilrgien  batten , Wagt  an« 
jufcrti^cn  unb  gu  »erfaufen.  3ngwiftbrn  batten  ittb  botb  Werftbirbenbriten  rin* 
grftblitbcn  unb  fctbft  bir  an  »rtfd'irbrnrn  Drtrn  beflnblitben  Wcrmalntaftr  (Stanb* 
arb8)  geigten  fi(b  nicht  überriitflimmrnb.  ’ÜIS  bit  föniglicbr  Socirtät,  wir  trbon 
früher  ntrbrrrr  'Dfal , fo  audt  im  3abre  1798  bir  Wormalmagr  »ergleitben  (ui 
ergab  fid) , baß  ba8  ®arb  brr  .Königin  ßliiäbetb,  ba8  iin  lintrrbuufr  niebergrltqtt, 
ba8  im  lower  beflnblicbe  unb  ba8  brr  föniglichrn  Sccirt.it  mit  rinanbtr  nitbt 
überrinflimmten , wenn  autb  brr  größte  Untrrfebirb  gwiftben  ihnen  nur  0,008  »W 
brtrug.  ®ir  bicrauä  brroorgebenbe  llniidirrbrit  icurbr  erft  »ollftänbig  brigrltgt 
burtb  brn  Warlamcntsbrfddufi  »cm  17.  3uni  1824,  burtb  welchen  ba8  Werbälnw 
br8  Warb  tu  brnt  einfachen  Secunbenpcnbel  in  Sonbon  frfigrfirUt  würbe.  2?a9 
Warb  foll  brmnad)  eine  Sänge  babrn , bafj  ba8  einfadw  Srcunbrnprnbel  in  brr 
©reite  »on  Sonbon  auf  brn  'DfccrrSfpirgrl  unb  brn  luftleeren  Waum  rebucirt  foi 
62°  P.  eine  Sänge  »on  39,1393  engl.  3oH  haben  mufi.  X)a8  Driginal*®u8«‘ 
mag  beftnbet  fld)  im  4?aufe  ber  ©rmrinen . führt  brn  Warnen  Imperial  SUniijH 
Yard,  unb  auf  bemfrlben  flehen  bie  2ßcrte  Standard  Yard  1760.  ©itb  «i< 
biefrmW'tfb  ba8 'Dieter  »erglicben,  fo  bat  ba8 'Dieter  eine  Sänge  »on  39,37079  3eß 
wenn  beibe  auf  ihre  Wormaltrmprraturrn  rebucirt  flnb , nämlitb  ba8  frangött’dr 
auf  0°  unb  ba8  engliftbr  auf  62°  P.  = 1 B*/j  C. 

©ci  ber  ftirirung  ber  cnglifchcn  fflewiebte  im  3abre  1758  würbe  tim® 
lower  »orgefunbcncS  Wfunb  Trop-Wewicbt  gu  Plrimbc  gelegt.  Wlit  btm  murr« 
frangöfifeben  ©ewiebtr  »erglitben  wiegt  ba8  Irop*Wfunb  373,243  ©ramme,  tat’ 
nad)  femmen  auf  baS  Avoir  du  poids-Wfunb  453,594  ©ramme. 

Wergleicht  man  ferner  baS  englifdte  Sängcnmafj  mit  brnt  ©ewitbte,  fo  erbih 
man,  ta§  1 Hubifgofl  SÜaffer  »on  62°  F.  unb  auf  ben  leeren  (Raum  rebucirt  tu 
©rwidtt  »on  252,722  prains  bat. 

3n  ben  öflerreitbiftben  ßrbffaaten  beflauben  febon  feit  längerer  3*® 
OTuflrrflücft  für  ‘Diag  unb  ©ewitbt.  Wad)  >&crfttUung  be8  frangöftfeben  Siaf* 
fofltmS  würbe  eine  genaue  Werglricbung  ber  öflerreitbiftben  Silage  mit  ben  frangö- 
flftben  »orgenommen.  3n  W reu  gen  ifl  erfl  im  3abre  1816  eine  allgemein! 
9ia§*  unb  @cwitbt8orbnung  für  ben  gangen  Staat  eingefübrt ; bie  Wortnalmaft 
flnb  genau  geprüft , mit  ben  frangöfifeben  forgfältig  »erglitben  unb  bei  ber  matbt* 
matiNpbbfifalifcbrn  Piaffe  ber  'Dfabtmie  niebergelegt  worben.  3n>ifd>en  tt* 
preupiidwn  ©ewitbt  unb  betn  preugifeben  Sängenntage  beflanb  bisher  ein  natu» 
liebes  Werbältnig.  ®a8  pretififtbe  Wfunb  ifl  nämlitb  genau  her  66fle  Sbril  M* 
btm  ©ewitbt  eine8  .RubiffugtS  ffiajfer  »on  15°  II.  ©rgrnwärtig  (1856)  fleht  alt1 
bie  'Hbänberung  be8  preugifeben  @ewitbi8foflem8  be»or,  an  bit  Stelle  br8  01** 
berigen  WfunbrS  foll  ba8  3ollpfunb  (=  ’/s  Kilogramm)  treten , welches  bi8brt 
im  3oU»frfebr  be8  3oü»trein8  gebräutblitb  gewefen  ifl,  hiermit  foll  guglricfc  eint 
abgeänberte  Ointbeilung  ber  ©ewitbt8einbeiten  »erbunben  werben.  100  l*funt 
werben  1 Pentnrr,  40  Ptnr.  aber  1 StbiffSlafl  bilben,  ba8  Wfunb  jerfällt  bann  i® 
30  Sotb,  ba8  Sotb  in  10  Ouentcben,  ba8  Duenttben  in  10  ßent,  biefe<  i# 
10  Horn. 
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2tucb  bie  meijlrn  übrigen  ©tagten  haben  fritber  tferr  SWafir  unb  ©ereichte  mit 
ben  franjöftftbcn  Berglichen , um  fit  baburch  tu  norntiren;  anbere,  reif  bie  Kieber* 
lanbe,  haben  unter  »eränbertem  Kamen  ba#  Metermafj,  unb  reieber  anberr,  mit 
tbaben  unb  ba#  ©roBbertegtbum  Reffen,  baten  unter  39eibrt>altun^  btr  urfprüng* 
lieben  Kamen  ihre  Mage  abgeänbert  unb  in  ein  einfache#  23rrbültnijj  junt  SKetrr« 
mafie  gebracht. 

3reeier  ©ereichte  ntüjfcn  mir  b'tr  noch  (nreäbnung  tbun,  bie  einerfeit#  nur 
für  befontere  ©efebäftafreife  gebräuchlich  fint , anbererfeit#  aber  fleh  nicht  auf  ein» 
jtlnt  2anbe#gebiete  befebränfen.  <5#  ffnb  ba#  2Ipotbefergeroicbt  unb  ba#  SJiünj» 
gereicht. 

Ta#  21potbcfergereitbt  gilt  nicht  blo#  in  Teuticblanb , fotibern  nodt  in  an» 
beren  curopäifeben  hänbern  unb  bat  überall  biefelbr  (fintbeilung.  Ta#  ’Otunb  (U) 
jerfallt  in  12  Unten  (3),  bie  llnte  in  8 Traebmen  (3),  bie  Trathmr  in  3 ©fru* 
pel  O)  unb  ba#  @frupel  in  20  ©ran  (gr.).  211#  Kormalgereicht  bient  biofüe 

ba#  Kürnbtrger  ©Übergewicht,  hoch  befirbt  ftine  offieielle  Üeftfebung  tiefe*  ®e* 
reichte#,  ©pt  eireein  fanb  burch  tUergleichung  eine#  oom  Kürnberger  iVagifhate 
erhaltenen  Kormalpfunbe#  bie  ®röj?e  beffelbeu  ju  357,56686  frant-  ©rammen, 
bagegrn  fanb  ■Oaufchilb  bafür  357,854  ©rammen. 

211#  ©runblage  für  ba#  Müntgereiebt  bient  bie  fogenannte  Äölnifehr  Warf, 
ober  and)  2lug#burger  TOarf  genannt.  Sie  reirb  in  1 6 Potb,  ba#  hetb  in  4 Ouint, 
ba#  Ouint  in  4 Pfennige  unb  ter  Pfennig  in  256  Diichtpfennige  getbeilt.  Tie 
2Rarf  enthält  alfo  65536  Kichtpfennige.  211#  in  neuerer  3fit  ba#  ©ereicht  ber 
Äölniicbtn  Marf  fefigefiellt  reerben  feilte,  ergab  fleh,  bah  nirgenb#  ein  binreithenb 
oerbürgte#  genaue#  Kormalgereicht  oorbanben  rear.  Tie  in  ben  einjrlnen  SRüttf 
flätten  gebrauchten  <§auptgereicbte  haben  alle  geringe  2lbreeichungen  »on  einanber, 
fo  bap  jieb  nicht  fagen  läft,  reie  gro§  eigentlich  bie  Jtölnifebe  STCarf  fei.  @e  reiegt 
bit  ^Berliner  TOünjinarf  233,8555  ©ramme,  bie  SßJiener  233,887  ©r. , bie 
TreBbntr  235,734  @r. 

3m  Kachfolgenbtn  reollen  reir  junäebfl  eine  Ueberftcht  btr  in  ben  eintelnen 
Sänbern  bejlebenben  (fintbeilungen  geben,  iobann  aber  einige  lafeln  jur  Hier» 
gleicbung  ber  bauptfäeblidjflen  Wa§c  unb  ©ereichte  anreiben. 

I.  Ueberficbt  ber  beflebenben  OTageintbeilungen. 

1.  ? t j n I r e i 4. 

' 9tlfe  Wcifle. 

a)  h iS  n g e n m a g e. 

1 ^cife  (oon  2teru)  = fl  trug  (pied  du  roi) ; I {tu#  = 12  3oU  ■*=  144  hinitn. 

1 611t  (niine)  — 82«5  , hinten;  Oie  JträmerstfQe  (2).irtfrr  «tob)  — 824  hinten. 

1 Meile  (lieur)  — 13704,4  gug , 1 Seemeile  — 17130,8  gug. 

gläthtnmage*) 

Perche  de«  ratti  et  fortt»  =.  481  DuatraOgug,  Arprn«  de«  eau*  el  f..rCt«  — 100  Per- 
chea,  Perche  de  Paris  324  0-=gug,  Arpenl  de  Pari«  =■>  IOO  Perche«  de  Pari». 


*)  (I#  ßnb  hier  nur  tie  betonteren  glichen  = unb  .(tcirrrmoge  angeführt,  bie  allge.- 
meinen,  bie  au«  ben  hängenmagen  mit  tem  3ufa#  ,, Ouatrat" < unb  „.Itubif"*  abgeleitet 
«erben , fint  at#  geh  telbft  erflärent  hier  nicht  angegeben. 
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c)  Se  rt  ertn  a fi  e. 

gür  tterfne  Fing».  I Wuif  (lernte)  «—  12  ©etiera,  1 ©etier  = 4 SJlincta  — 
12  8oiffeaur,  (für  ©alt  war  1 Srtier  — 16  ®eifftiiur,  für  $aftt  1 €.  ■=»  24  ®.  uni  für 
©teinfe&le  1 ®.  = 32  8.) ; 1 ®ciffe.tu  — 68», 78  JtubifjcÜ. 

gut  glüfilgfriten.  1 ®?uif  (Tenne)  — 2 genillettte  — 4 Ouartautf  = 36  ©etinl, 

I ©.  — 8 hinten,  1 $intc  — 4*  Jlubtfjell  (gcitflidj . faetiitb  abrt  46,95  JtubifgoQ). 

d)  öiewidite. 

1 Qentner  (Quintal)  — 400  'Jifunt  (Livre  poid  du  marc,  pile  du  CbarUmagnr),  1 $ft. 

— 16  Uttjtn  (Oucca),  1 Un^e  — » 8 gma,  1 groa  = 72  gram«. 

H.  ttrur  Wrtfie. 

a)  2ä  n gen  m a ji  e. 

1 OT#ri.imeter  =■  10  .ffilemeter  «=  tOO-gteftometer  = 1000©efameter  — » 40000  Sieter; 

1 Witter  — 10  ©rcimeter  «■  100  ßrntimrtrr  -=  1000  Kiflmtetet. 

b)  gtädtenmafie. 

4 Brr  «=  100  Ouabialairter,  1 Qeftare  — 100  Bren. 

c)  .9  6 xt>  t r m a g f. 

1 Stier  — 1 ÄubiffmBiette,  l.ftileliter  — togieftelikr  ■=  100 l>rfaliter  =-=  iOOOSiter: 
4 Siter  = 40  ©eciliter  — 100  Senfililrr  — 1000  ©illiliter. 

©eint  ^cljmrffrn.  4 ©Irrt  = 1 .Subifmeter , 1 .Stleftere  = 4000  Simn. 
d|  Cflewidttt. 

1 .Silegr.tmm  = 10  ^rftegrarmn  = 100  ©efagrnntm  = 4000  (Stramm. 

1 fittnimn  — 10  ©teigramm  »*>  100  Sentigtatnm  ■=  1000  äKtUiqramin. 

4 /Quintalmctrique  — 400  ätilegratnin , 4 Stillier  -=  1000  .Kilogramm. 

2.  önqlant. 
a)  Sängcnma  jte. 

1 flart  — 2 .Subita  — 3 gttfi  (tuol , pl.  fett). 

1 gujj  (foul)  = V/t  apam  mm  4 palma  — 12  3®U- 
1 gunlrralink  — 2.64  palma. 

1 falhom  «=»1,2  pacea  — 6 ftel. 

1 SJieile  (nult)  — 8 forlonga  =—  80  gnnltrarhain  =»  320  polra  (rods)  *=  1760  ytrtb. 
• h)  gl  ädttnmafit. 

1 acre  = 4 ruuda  of  land  =»  160  QuattaoSHeba  = 4840  Guatrat  fOarta. 

.%.  keltert  Ajeblmoiäc. 

gut  troefne  ©tilgt,  tie  nidtt  gehäuft,  fonbrrn  mit  Cent  «treicbljelt  qeftricben  werfen 
1 Saft  = 2 »et  = 10  quartrra  = 20  cuoma  = 80  huahtla. 

1 buahtl  » 4 peck  mm  8 gallona. 

1 gallon  =■  8 pint»  =»  268.8  .Subif(cll. 

glir  tredne  ©ittgt,  bit  gehäuft  weiten.  1 chaldron  — > 12  sack»  =«»  36  huahtla. 
gür  ®itr.  1 bull  = 1’/,  punrhrnn  — 2 hogahtad  = 3 barrtla  (»=»  6 kildtrkio  = 
12  (Irkin)  = 408  Wallonen. 

1 (Stallen  = 4 Ouarta  = 8 pinta  — 282  Ättbifjoll: 

gür  ©ein.  1 tun  (Tenne)  «=  2 pipea  =»  3 punchton  «■>  4 bogshead  =-  6 tirrtt» 

— 252  gallona. 

1 Wallen  = 4 Cuarta  = 8 hinten  = 231  Aubitjoll ; 1 BnftT  «=»  10  gallona. 

B.  teuere  $ot>Iniaße. 
gür  glüffigfeiten  unb  geftriditne  tredene  ©inge. 

1 quartrr  = 8 huahtla  = 32  pteka  =»  64  gallona. 

1 «tu Hon  = 4 quafta  = 8 pinta  = 277,274  Aubif(oD. 
gür  trodne , gehäufte  ©aeben. 

1 chaldron  = 12  aacka  — 36  bushtla;  1 buahtl  = 2815,249  Aubtfjoü. 
d)  Wewidite. 

1 imperial  Troy  pound  (®)  42  ountea  (oi)  «=  240  ptnnywtight  (dwt)  =»  5760  gram»- 

1 puunt  avoir  du  poid  = 16  ounzts  «=  256  drama  (©radtmen)  = 7000  gratua. 

1 ton  = 20  hundrtdwcight  (Cwt)  »=  80  quartera  mm  2240  pound*  a.  4.  p. 
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3.  Oefterrcid). 

a)  8 ä n g e um  a p e. 

1 gup  = 12  3oIl  — 144  8inim  = 1728  »frupel  ober  fünfte. 

1 Klafter  = 6 gup  . 1 ®llt  = 2,465  gup. 

1 gau#  (Sftrbtmaf)  — 4 3oll , 1 ®trid>  (Dtcfrutenmap)  = 3 8inien. 

b)  glädjtnmap. 
i 3od>  = 1800  Ouatratflafter. 

c)  itcrpermapt. 

gut  trodne  Singe.  1 Stutb  = 30  Stepen. 

1 Siejt  = 8 Siebtel  — 32  Stapeln  = 128  Stcbtr  = 3384,30  äubifjoQ. 
gut  glüffigfciten.  1 Sreiling  = 3gup  = 30Simtr  = 120Stap  (.Rannen)  = 480  2 titel. 
1 Stap  = 77,4144  dtubifjoU. 

d)  ©ewid)tt. 

1 ®entner  = 100  Sfunb,  1 Sfunb  = 32  8otl|,  1 8tl).  = 4Quent$en  = 16Std?jel)ntel. 

4.  fJJrcufirn. 

a)  84ngtnmape. 

1 SJlutbe  — 12  gup  — 144  3»U  — 1728  8initn.  1 «Ile  = 23,8  3»U. 

1 Steile  = 2000  <Kutt>en  — 24000  gup. 

Seim  ©erwtfen : 1 gaben  — fl  gup. 

Stirn  Bergbau : 1 8ad>ier  = HSldjtel  = 808ad)terii'tt  = 8000  Stimm  = 80000  Zu 
cunten.  1 8a4,ft)oU  *=  1 Soll. 

b)  glücbruinapc. 

1 Siorgen  (füt  8anb)  = 180  Ouattatrutfjtn. 

c)  .Rörptrmapr. 

gut  trccfne  Singe.  1 ffiiäpel  = 6 Sennen  = 24  Sdiefftl. 

1 ©ditjfcl  = 16  Stegen  = 48  Quatt  = 3072  jttibifioll. 
gür  J&dj.  1 Jtlaftrr  = 108  Jfubiffuf . 

gut  glüffigfeiten . 1 Drbcft  = 1 ,8  Dpm  = 3 Qimer  = fl  Slnfer  = 180  Quart  ('Seinmap). 
1 Äufe  = 2 gap  = 4 Sonnen  = 400  Quart  (Sitnnap).  1 Quart  = 61  AubifjoU. 

d)  ©emiebte  (bi«btt). 

1 Sentncr  = 110  Sfunt,  I $funb  '=  32  8otb,  1 8otf)  — 4 Qurntd?en. 

1 SdgffJfajt  = 4000  Sfunb. 

öleue«  @ttt>id)t.  1 ©dliffolaft  = 40  Zentner,  1 Cfentner  =100  Stunt,  1 Sfb.  “ 
30  8otl),  1 8otff  = 10  Quenteben,  1 Quentdjen  — 10  Sent,  1 6ent  = 10  Aom. 

5.  31  u plant. 

a)  84 n gen  m a jj e. 

1 gup  (=  1 gup  engl.)  = 12  3oll  = 120  ©inten  = 1200  Sftupel. 

1 sash^n  — 3 arschiue  (Site)  = 48  »erachol  = 7 gup. 

1 5Bttji  = 800  sasbdn. 

b)  g lieben  map. 

1 dessätina  (für  8ant)  = 2400  Cuabrabsnshvn. 

, c)  .Rörpermapr. 

gilt  troifne  Singt.  1 tschelwert  ob.  taehetwmk  = 8 garnilz  = 1601,22  RlibifjoQ. 
gür  glüffigfciten.  1 »edro  = 8stoof  = 10krusclikr  = 20polukruschke— >730,3.Rub.r3. 
d)  (Mtmidilt. 

1 Sfunb*)  = 32  8otp  = 96  solotnik  = 9216  doli. 

1 herkowctz  = 10  pud  = 400  Sfunb. 

6.  ©dttvcbcn. 

a)  8ängtnmapt.  • 

1 gamn  — 3 SSInat  = 6 gut. 

, a 1 10  StcimafsTum  (3oH)  = 100  Sinicr. 

1 j 12  Strtbum  (SuotccimaljoU)  = 144  8initt. 
t Steile  = 18000  (SUen  (aloar). 


*)  Sab  ruföfdte  Sfunb  foU  bein  ©ein (fite  oon  23  JtubifjaU  teüillirtera  'iüaiter  bei 
80°  F.  unb  30  3oil  Batcmeletftanb  gleicli  fein. 
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b)  glädjenmagc. 

Duatroifamn , Ouatrataln  u.  f.  f. 

c)  .8  o x » t r m a § c. 

gut  Irethu  ©inge.  1 Haft  = 12  gtegt  ©lumpt,  1 gtegf  Tunnn  — 30  .Kamt.  lflciiu 
lunmi  = 32  Jtamr,  1 .Kam  — 1,7#  .Ranna,  1 .Ranna  = 100  8ub..©fcimattum. 

gürglüfflgkilcn.  1 .Hanna  = 26iw  = 8Du4rttt  = 323ungfrar  = 100Ä.;©trimaljcU. 
1 8m  = 4 Slnfar  — «0  Äannar  (SBcinmag). 

d)  ®{ici(t)I. 

1 Sfalpunb  — 32  Hoc  — 128Duinlin.  1 äfrpptmC  — 20HitpunC  = 400®lalpunC 


7.  ©äntmarf. 

a)  Hängtnmagt 

1 fllatbf  — */j  g«Ctn  — * GUrn  — 10  gug  — 120  3cll  = 1440  Hinitn. 
1 SMtilt  — 12000  iSUtn. 

b)  gl  a (fc  t n m a § f. 

DuaCraltulljt , u.  f.  f. 


c)  .R  ö rp f r m a § t. 

gtir  irrtfnt  ©ingt.  1 Äorntomit  = 8 @dxnel  = 14»  9!ott  — 41/,  Rubiffug. 
gut  gliiffigfriltn.  1 .Rannt  = 2 'Bott  — 8 9Stgd  — ’/„  Rubiffug. 

1 gucti  — 6 Cbm  — 24  Hinter  = »30  9)ott.  1 Siertonne  — 13#  9iott. 


d)  ®tnsi(btc. 

1 ftüunt  — 32  Hoth  = 128  Ouint.  1 Cuint  = 4 Ott  — 04  Sa  = #12  ©tan 
1 (imtntr  — 100  !J}fc. , 1 ScbiffapfunC  — 20  HiegpfunC  = 320  Ißfunb. 


8.  9!  i c l c r l fl  n t c. 

(©ie  Siage  flunmtn  Cer  Öri'ge  nadi  mit  Cen  ftanjönfAen  übtrtin.) 

«)  Hängenmagt. 

SSijl  = .Kilometer,  >JtöCf  — ©efameter,  UUt  — äReter,  ?)a1m  = ©etimctfT,  ©ui»  » 
tfenlimeter , Streep  — ftRillimeler. 

b)  glädunmage. 

Quabratröte  — > Äre , ©unter  — J&eftare. 

c)  .R  ö t p e 1 m a g e. 

giit  trotfne  ©inqe.  HRuCCt  = £tftolilet,  €d»tptl  — ©tfaiiter,  Rop  — Hitrr 
gut  glüfjigffitrn.  91a!  = $eftoliter , .Raa  = Hilft , SRaatje  — ©tciliter , Siingttb«: 
— Qrntiliter. 

d)  ®firid)1t. 

©ent  — .Kilogramm,  Dntf  — $fftogramm,  Heob  — ©etagramm,  Söigtje  = ©rama. 
.Rorrtl  = ©ecigtamm. 

9.  Spanien, 

a)  Hängenmagt. 

1 eatadal  = 2 liraio  (toesa)  = 4 vira«  — 12  piea  (gllg). 

1 pi*  (de  Burgos)  = f */,  palmui  = 12  pulgado*  — 144  lioraa.  1 cuerda  = 8,29  rar», 

h)  glätbtnmagr. 

1 fanega  (für  Haut)  = 400  DuatraOeatadale». 

c|  .Rä’rper  m a ge. 

1 mogo  = 16  arruhea  (canlaras)  = 128  azumbres. 

1 azuinbra  = 4 quartilloa  = 1#»*/«  Rubif.-pulgadas. 

1 cahiz  =12  fnuegaa  = 144  celemines. 

d)  ©emicbte. 

1 libra  = 2 marco»  de  Burgu»  = lOnn^a«  = 128  oebavos  = 290  adannea  = 9216graaot- 
1 quinlal  = 4 arrobas  = 100  libraa. 

10.  ißertugal. 
a)  Hängenmag  e. 

1 tara  (Stritt)  = S'/i  pe  = 9 palinos  = 40  pollegada«  (3oll)  = 480  linbai  * 
4800  punclaa. 

1 Wtat  = 18  legoas  = 54  milhaa  (OTtilt)  = 102  ealudius  (ätatium). 

1 eMudio  = 117*  V*o  bra?as.  1 brafa  = 1,9  passo  geomelrico  — 2,2#  ratv. 
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b)  gläibenmape. 

1 gfira  (für  8anb)  = 4840  Quabrutstaras. 

c)  Hirpermape. 

1 barrel  — 18  almudfa,  1 pipa  = 26  almudes,  1 tonelada  = 82  almudes. 
t almude  = 2 poles  «12  caoadas  = 48  quartrlillos. 

1 moyo  = 18  Congas  = 60  alquires  ==  240  quartos  = 480  oilevas. 

d)  WelDidite. 

1 arralel  = 2 niarros  — 4 quartas  = 16  om;as  = 128  oulava*  = 9216  graos. 

1 quintal  = 4 arrobas  = 128  arrateis. 

11.  ®eutfd>t©un6rfl(änbfr.  (‘Huprr  Ocflerrcidi  unt  Ukeuftn.) 

a)  91  n 6 alt:  wie  in  Sreupen. 

b)  Sa  bin. 

1 gup  = 10  3 oll,  1 (SUf  = 2 gup,  1 31  u ihr  = 10  gup. 

1 4)1  tili  = 2 3öegtiunben  — 29629  gup. 

1 SDlorqen  = 400  Quatratrutben. 

1 SQii#  = 1 9)le«lrin  (1 '/,  2it<r) , 1 Cpin  = 100  9)lap  = 400  Scbopptn. 

1 SBalter  = 10  Seiler  = 100  4)lt«leiit. 

1 Stunt  = 32  Siotb  = 10  3rbnlingt  — 100  Sentap  ==  1000  $efap  = 10000  91p. 

1 ßentntr  = 10  Stein  = 100  $funb.  (=  80  Jtlgr.) 

c)  Saiern. 

1 gup  = 12  3oH,  1 Sllc  = 2*V«.  gup,  1 Sulpe  — 10  gup. 

1 SDlcrgen  (Sagewerf)  = 400  Guatratrutbrn. 

1 9)?ap  (SMapfanne)  = 0,043  Jtubilfup,  1 (Siinrr  — 60  4)fap  = 240  Guartel. 

1 Stbeffel  — 6 Diepe  = 12  Siertel  = 48  S)lapel  = 192  Sreipiger,  1 9)lepe  = 34*/,  3)lup. 
1 Sfunb  “ 32  8ait>,  1 (Semner  = 8 Stein  = 100  Sfunt. 

d)  Sraunfdjweig. 

1 gup  = 123otl,  18Ue  = 2gup,  1 91utf)f  = 16 gup,  I galtet  = 80 3fH  = 8'/, ?inie. 
1 geltinorgen  = 120  Guabrahrutben,  1 ÜBaltmorgcn  = 160  Guatratrutbrn. 

1 Crboft  = l'/jD^m  = 6 Stiller  = 240 Ouattier,  I Guartirr  = 824/,,  preup.  Hub.e3. 
1 Zimten  = 2316  ,ttub.<3oll. 

1 Süiapel  = 40  Zimten  = 160  Sierfap  = 640  2)lepen. 
t (Seniner  = 100  Sfunt  , 1 Sfunt  = :.2  üotp. 

e)  Sr  einen. 

1 gup  = 12  3oU.  1 ®lle  = 2 gup,  1 ölutbe  = 16  gup. 

1 Orboft  = 1 '/,  Cbm  = 6 Ülnfer  = 30  Siertel  = 67 Stübtben  ■=  270  Guarl  = 
1080  illengel. 

1 Saft  = 40  Sibeffel  = 160  Siertel  = 640  Spint. 

1 ISentner  =116  Sfunt,  1 Stunt  = 32  2etf). 

1)  granffurt  a.  4)1. 

1 gup  — 12  3aH  , 1 ®Ut  = 1,9231  gup , 1 gelbrutfje  — 12'/,  gup,  1 ffialbvutbe 
= 18,819  gup. 

1 Slurgtn  = 160  Guatrat-Sutben. 

1 Cbm  = 20  Siertel  = 80  Slidunap  = 320  Schoppen. 

1 SMulter  = 4 Simnier  = 16  Sccbdter  = 61  (Jefcbeit,  1 Wefiteib  = 1 91icbmnp. 

1 ISentn.  = 100  Sft.  S<b»erget»i<bt*=  108 Sfb.  Veicblgetricbt,  1 St-  Seiditg.  = 32  Stülp, 
g)  Hamburg. 

I gup  = 3 Salinen  = 12  3eU.  1 Ölle  — 2 gup,  1 .(Hafter  = 6 gup. 

1 Slarfcbrutbe  = 14  gup,  1 Seeftrutbe  = 16  gup. 

, ,m  ) Slurfdjlnnb  = 600  Ouatrat>2)?arfcbrutben. 

® | Saatlanb  = 200  Gua  trat®  eeitrutben. 

1 Cbm  = 4 Slnfer  = 5 ®imer  = 20  Siertrl  = 40  Stübtbrn  = 80  Hannen  = 
160  Guart  = 320  Oepel.  1 Stiibeben  = 268,5182  Jtub..-3oll 

1 SJidpel  = 10  Stbrpel  = 20  gap  “ 40  Zimten  = 160  Spint. 

1 gap  = 3871,885  Hubif*3oll. 

1 8cbiff«pfunt  = 2l/,6entner  = 208ieppfunb,  1 (ient.  = ll2Sib.,  1 Sft.  = 32  2otb. 

IV.  114 
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h)  $innc«tt. 

1 gug  — 12  3cU,  I ®fle  = 2 gug,  1 ‘Ruthe  — 16  gug,  1 Weile  — 1587'/,  öhttben. 

1 Weilt  = 32000  gug. 

1 Wt'rgtn  = 120  OuabraofRutbcn. 

1 Cbm  = 4 SSnfct  = 40  giiitdjtn  — 80  Sannen  *—  160  Cluartiet  = 320  Slügd. 

1 £lübd)cn  — 270  Aub.  :3oU. 

1 2aft  = 18  Walter  — »6  Jpimten  = 384  SJffm,  1 kirnten  — l*/4  Aub.=gug. 

1 CScnlncr  = 100  ©funt , 1 ©ft.  — 32  2otf). 

i)  Reffen,  Glrt'gbtrji'glhuiu. 

1 gug  — 10  3dl,  1 8Ue  = 24  3oll,  1 Alafter  — 10  gug,  1 Weile  — 3000  ÄUflee, 
1 Stunte  ■=  2000  .Rlafler.  1 gug  — «/«  ©ieter. 

1 Worgen  — 4 Starte!  = 400  DuabrahAlaftcr. 

1 Cbni  — 4 Starlrl  ==  80  Wag  = 320  Sdirppen. 

1 Walter  = 4 »immer  = 16  Sumpf  = 64  Wettbeib  — 256  Wägdttn. 

1 Wag  — 1 ©cfdjeib  — 2 2ilct. 

1 Sentner  — 100  ©funb,  1 ©fb.  — 32  *11).  (=  500  ©ramm). 

k)  t&efftn,  Aurfütfltnl^um. 

1 gug  — 12  3cll , 1 8llr  — 2 gug , 1 fflulbt  — 14  gug. 

1 äeftr  — 150  CuabrabiRutbrn. 

1 Cbm  = 20  S)iertel  = 80  Wag  — 320  »dtrpptn. 

1 Startet  — 2 Sdifffa  — 18  Weben  — 64  Wdgtbtn. 

1 Sentner  =110  ©funb,  1 ©fb.  — 32  2tb. 

I)  2 ü b t d . 

1 gug  = 12  3i<n , 1 «Ile  — 2 gug,  1 fRutbe  = 16  gug. 

1 Cbm  = 20  Statt tl  =■  40  «tübeben  = 80  .Rannen  — 16öC.u«rtier  = 320  ©lanb* 
= 640  Ort. 

1 2aft  = 8 Dttfml  — 24  tonnen  = 96  Sdrcfftl  « 38-1  gag. 

1 ©funb  = 32  2olb-  1 Zentner  =112  ©fb. 

m)  W edlen  bürg:  »dort  rin. 

1 gug  = 12  3t' U (—  l 2übrder  g.),  1 m'utbe  — 16  gug. 

1 Obra  = 4 '.Inf er  = 5 Siinet  = 20  iOcrlel  = 40  €tübd>rn  = 80  Sanne n — 160  Jen 
1 2 aft  — 8 35römt  = 96  Scheffel  = 381  gag  = 1536  Weben  ober  Spult. 

1 ©funb  = 32  2t'fb,  1 Zentner  = 112  ©fb. 

n)  SRaffau. 

1 gug  gelbmag  = lOgt'll  (V,Wet.),  1 Werffug  = 12  3eU  (“0,3  SK.)  1 SRutbe  = 10g 
1 Morgen  — 100  DuaCral  iHutben. 

1 Cbm  = 80  Wag  — 320  Schoppen. 

1 Walter  = 4 Stiernfel  = 18  .Rumpf  = 64  ©tfdjeib. 

1 8ent.  — 106  ©funb. 

u)  Clben  bürg. 

1 gug  = 12  3t'U . 1 SRutbe  = 18  t'b.  20  gug. 

1 ©formen  — 338  C.Wutben  ä 400  C.=gug. 

1 Orbi'ft  = 1‘  s Cbm  = 6 anfer  = 156  .Rannen  = 240  Cuartier. 

1 2aft  = 12  ©feit  ==  18  Jonntn  = 144  Scheffel. 

1 Scbiiferfimt  = 290  ©fb. , 1 Sentner  = 100  ©ft. , 1 ©fb.  = 32  2tb- 
p)  eaebfen,  Sönigrtidj. 

1 gug  = 12  3«ll,  1 0Ue  = 2 gug,  1 SRutbe  = 15'/«  gug,  4 3Wcilc  — 32000 gug 
1 Slder  = 300  O.-SRutbtn. 

1 ®imer  = 72  .Rannen. 

1 Stapel  = 2 Walter  = 24  Scheffel  = 96  «Hertel  = 384  Weben  = 1536  Wagdttn 
1 Sentner  = 100  ©funt,  l ©ft.  = 32  2otb  (—  V.  *19*) 
q)  SBilrtemberg. 

1 gug  10  3»n,  1 ade  = 2,144  gug,  1 SRutbe  — 10  gug. 

1 Slorgen  = 384  C.=9fulbtn. 

1 guter  — 6 aimtr  = 96  3mmi  = 960  Wag  = 3840  Schoppen. 

1 Scheffel  = 8 Simri  = 32  SJittling  = 128  Wedlein  = 256  ädlein  = 1024  Statteletn. 
1 öenmet  — 104  ©ft. , 1 ©fb.  — 32  Sot^. 
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SBamm  1 gug  = 0,2891930  s Jptffen , Jtftg.  1 giig  = 0,2876991  < S.ltgftn , .Stenijjr.  1 gug  = 0,2831901 

9,4611908  « I 9,4389386  * 9.4820781 

granffurt  a.  ®J.  1 gug  = 0,2846000  s 2ü6«f  1 gug  = 0,2911000  ffiürltmbtrg  1 gug  = 0,2864903 

9,1542349  « 9,4640122  s 9,4571100 
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V.  laftl  ber  ©eilenmaft. 

1 Kilometer  — 3078.5SJar.  Rüg  1 fpanifebe  ?egua  = 12882  $at.?4 

1 franjbfifebe  ?iene  = 13704,4  i 1 rcrtin^i>  (ifct'c  ?ejua  = 19034  < ■■ 

1 franj.  ober  tjclldn»  I 1 ötterrriebifebe  Meile  = 45003,5  • < 

biiebr  Seemeile  =»17130,4  » > 1 pteujiiebc  Meile  =23113  t < 

1 englifebe  £eague  ) 1 geagraebifebe  Weile  = 22842,5  » ■■ 

1 englifebe  Weite  = 4056,4  ■■  « 1 italienifebe  9J?rt!f  = 5710,1  t > 

1 engi.  Seemeile  — • 5710,1  j » 1 bairifebe  gtcfle  Weile  = 39425,8  < < 

1 rnffifehe  ®erft  = 3284,8  » > 1 banitbuerfebe  Weilt  — 28800  « s 

1 febteetifebe  Weile  = 32911,8  » * I fäebiiiebe  gemeine  W.  = 20907,8  « > 

1 tänifebe  Weile  = 23165  s < 1 < Delijei.Weilt  — 27877,1  s : 

VI.  lafel  btr  6efonttrtn  gläifcfnma^f. 

1 englifebe  acre  = 4840  Cuatr.<yarda  =»  0,4046710  fyttaren. 

1 ruffifet»«  drasalina  — 2400  Cuatr.e»ashen  — 1,092500  » 

1 febtretifebe  Sonne  — 56000  Cuatr.sgufi  «*=  0,4938111  s 

1 fpanifebe  fanega  = 100  O.xaludalea  = 0,459700  < 

1 »ertugiefffebe  grira  = 4840  Ouirtr.  -vara»  = 0,5817000  s 

1 ölltrreieb.  3eeb  = 1600  Dua»r.:£lafter  = 0,5755745  s 

1 preuiiifebe  Morgen  = 180  C.;D1uttien  = 0,2553225  » 

1 bairifeb.  Sagewerl  = 400  Q.=9hitbfn  = 0,3407272  j 

1 banne».  Wergtn  = 120  C.<9futben  = 0,2821010  « 

1 fäebiiieb  Mefer  = 300  C-.tHuiben  =0,5334234 

1 brauniebt».  Seitmorgen  = 120  Q.<9futben  = 0,2501582  » 

I toürleinb.  Wergtn  = 381  Q.dRutbtn  = 0,3131746  « 

1 tarmfläbl.  Wergtn  = 400  O.nRIaftrr  =0,250000  » 

1 batifeber  Morgen  = 400  0.<9iutben  = 0,360000  « 


'II.  Saft!  btr  8tuebtnia§f. 

1 franjöfHdj.  Riloliter 

= 1000  biter 

1 braunfebmtig.  Widpel 

= 

310,440  Jiter 

1 engl.  3mpcrial'Cuarttr 

= 290,689  « 

1 brtimfeber  Sebeffel 

ass 

71,126  . 

1 öfterreieb.  Wege 

= 61,499  r 

1 hamburgtieber  Sebtfel 

= 

103,371  ' 

1 preufifeb.  Sebtffel 

— 54,961  » 

1 banne».  Walttr 

= 

186.620  * 

1 rufSfeber  Siebenter! 

= 194.538  « 

1 beffifebtr  (grjjb)  Walter 

SS 

128,000  • 

1 fdnoet.  Senne  (fl.) 

= 146,520  » 

1 btfitfAet  (ifurr. ) '.liiertet 

= 

160,377  r 

1 Cänifebe  Sonnt 

= 139,112  s 

1 lübtif.  ©cbeffel 

SB 

33,404  > 

1 fpanifebe  Cabij 

= 37,119  > 

1 elbenburgiiebe  Senne 

«* 

178,230  > 

1 portugief.  Möge 

= 813,93  < 

1 fenigl.  iäcbfiüber  Sebent 

= 

107,434  > 

1 batifeber  Walter 

= 150,00  . 

1 »ürtembergifeb.  Sebeifrl 

= 

177,226  < 

1 bairifd)er  Sebeffel 

= 222,357  < 

VIII. 

Jafel  btr  5 

lüffigf  r i tlmafie. 

1 englifebet  ©allen 

= 4,542  «iter 

1 btaunfebteeig.  Orbefl 

22  4, 8423  bim 

1 iiittreiebiftber  (Simer 

= 58,015  . 

1 bremifebtr  Öbm 

-= 

142,785  ’ 

1 preu§.  Drbeft 

= 206,108  e 

1 franffurter  Cbm 

SB 

143,418  . 

1 ruffifeber  SPtbre 

= 12,693  e 

1 Hamburger  21  bin 

SB 

144,806  < 

1 fdrwetifeber  Slbm 

= 157,103  s 

1 banneoerfeb.  8bm 

= 

153,517  > 

1 fcbn>tbtfd)c  .Ranne 

= 2,618  < 

1 gte§b.  bcfnfebtr  Cbm 

= 

160,000  > 

1 bäniiebe  Cbm 

= 149,735  » 

1 furf.  befiifebet  Cbm 

= 

159,337  < 

1 ipanifebe  Kantate 

= 15,75  . 

1 liibeefifd'tt  *hm 

«= 

144,803  > 

1 eermg.  Sonclata 

= 870,580  < 

1 n.i  bau  lieber  Cbm 

== 

135,574  < 

1 batifebe  Cbm 

= 150,000  s 

1 fenigl.  iäebfiieber  (Simer 

69,4305  • 

4 bairifebtr  (Sirnet 

= 64,141  > 

1 »ürtembergifeber  (Simer 

293,927  < 
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Waganalpfe. 


/Haganalpfe , litrirmetbobe,  'losages  ä liqueurn  titrges  ober  i la  roie 
Jiumnle.  3n  ten  wenigen  3aljrcn  ieit  tem  J'ruefe  trS  ’Jlrt.  ’Jlnaltfe  (8b.  I. 
©.  154)  bat  gcb  bie  Titrirmetbote  eine  fold>e  ©eltung  »erfcbafft,  tag  reit  ge  gitt 
ttiibt  übergeben  Finnen.  'ISäbrcnt  bei  ben  bis  legt  gebräucblicbgen  quantitatioen 
8egimmungen  baS  ©ntrefultat  ucrmittelg  bet  ®kge , alfo  turd)  baS  ©ewidjt,  ge« 
funten  reirb,  fann  man  bei  ben  Wapanalpfen  bte  ©rgebniffe  bet  Untetfudmng  fegt 
leidjt  auS  ben  »etbrauebten  iHaunttbeilrn  ber  Olragrnticn  berechnen,  geiebt  in  bie 
klugen  fallenbe  ©rfeffrinungen  geigen  bierbei  an,  bag  man  mit  tem  3u  lag  ber  Olea» 
gentien  (ber  Wag«  obtr  8robcffiif|tgfeit)  aufjugören  habe. 

8egrüntet  reurbe  liefe  Wetgote  guer|l  in  BranFreid).  UBenn  auch  bie 
tüongeile , bie  jie  gereäbrt  unb  bie  in  einer  bcbeutcuben  Ofrfparnip  an  3eil  unb 
Wäge  begeben , reägrenb  bie  ©enauigfeit  ber  Olefuitate  ba runter  niebt  im  ©ering» 
gen  leibet,  fogleid)  in  bie  klugen  ffelen,  fo  ganben  igrer  ©infügrung  in  baS 
praFtifcbe  geben  tod)  bebeutenbt  ©cgreierigFriten  gegenüber.  'Jim  mrigrn  reurbe  bet 
JeebniFer,  für  ben  tiefe  Wrtbote  ber'Bnal?|e  »orjüglicb  bcgiinntt  ig,  bureb  bie  grogt 
Wenge  ber  ffhobeffüfffgFeitrn  unb  bereit  otrftbicbene  ©tärfc  oon  igrer  'Jlnrecnbung 
^urücfgebalten.  ©träume  3ftt  tjinlurdj  fanb  bie  Waganalgfe  nur  in  einjelnrn 
Bällen,  j.  8.  ber  'Jlcibimetrie  (8b.  I.  ©.  102)  unb  'Jllfalimetrie  ('Ulfa« 
limeter  8b.  I.  ©.  157)  '-öermentung.  ©S  half  wenig,  tag  .§.  ©egroarj  •) 
alle«  über  bieien  ©rgenganb  in  oerfdiiebenen  3eitfd)riften  jerftreut  ©rfehienrne  fam* 
rnelte.  £ie  fcbncllcn  Bortfcbritte  ber  ©iffenfebaft  brachten  getS  neue  Wetgottn, 
fo  tag  ileb  ber  .Itreia  ber  Stoffe , auf  weicht  bie  Waganalpfe  anjureenben  ig , an» 
fegnlicb  erreeiterte,  aber  aud<  tiee  reidite  nid't  auS,  um  bie  ©egeu  ber  3rcgniFer 
ju  überreinteu.  9BuS  auf  ber  einen  ©eite  an  'Jlrbcit  erfpart  reurbe , ging  auf  ber 
antrren  bureb  ben  febon  erreäbnten  Umganb  reijber  oerlortn. 

Jpeute  abrr  geben  bie  ©aegen  unter«.  8aS  8erbicng , tiefe  Umreanttung 
beroorgtbradtt  tu  gaben,  gebührt  beutfegen  (sgemifern.  3ucrff  rear  e«  8unfen**), 
ber  eine  in  8ejug  auf  bie  Waganulpfrn  ©poche  maegente  'Jlrbeit  »eröffentlicbte, 
burd)  bit  er  halb  unteren  Borfcbcrn  (©treng  ***)  unb  Wobt)  ©elegcnbeit  gab 
'•ücrbeffrrungen  einjufübren,  tie  in  fofern  für  bie  ScdiniF  oon  groger  UBicgtigfrit 
ffnb , als  babutdt  tie  'JluSfügrung  ber  'Jlnalbfen  leiditcr  unb  baS  Olcfnltat  geberer 
gematgt  reorten  ig.  8urcg  tie  8emügungen  tiefer  Wannet  ffnt  tie  Waganalpftn 
baS  reertgoollgc  ©efebenf  gereorten,  reelcgeS  tie  (Sgrmie  ber  'Jlgrifultur,  fßgbffo« 
logie,  lecbuologie  unb  £üttcnFunbe , alfo  fo  $u  fageit  tem  geben  unb  ber  Wenfcb» 
beit  überhaupt  macbeu  Founte,  reoburd)  abrr  FrineSreegeS  bie  bisher  übliche  guan« 
titutioc  UnterfucbungSmetbobe  ihren  ©trlg  oertoren  bat. 

Woffr  bat  weiter  taS  8erbieng,  tag  er  bie  »rrroirrenbe  Waffe  ter  ein* 
jclnen  8e gimmungon  gefammelt , Fritifcb  geffebtet  unb  überffcbtlicb  jufammengeffellt 
hat  ****).  3>abuttg  bat  er  bie  Borfcbungen  ber  3Biffenfd)aft  in  baS  praFtifche 
geben  eingefübrt  unb  ffe  ber  ledmiF  nugbar  gemacht.  $er  3>'fammenffellung  teS 
Hilten  bat  er  aber  and)  ftlbffffänbig  oiel  SWeiteS  ginjugefügt  unt  namentlich  i» 


. *)  lieber  bie  Waganalpfen.  SruunfigtDeig  1880. 

**)  Sinn.  b.  Shern.  u.  9?bann.  8b.  I.XXXVI.  ®.  268:  tiefe  Bbhanfclung  ig  auch  btt 
fonter«  erfebienen. 

•**)  8099.  *nn.  «t.  XCII.  S.  57. 

*~*)  Segtbutg  tee  cgtmifeg*anatptifeben  littiimelgoce.  ISrfte  «btglg.  8raunfcb».  1855. 
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'®e$ug  auf  bie  3nflrumentt  matgt  fldt  frln  fcefannte*  proftifd>r8  Talent  wieber  grl* 
tenb.  Die  einjelntn  Krtgoben  flnb  auf  eine  folcbc  ©infad>t»cit  gtiriicfgcfü^rt , bag 
felbfl  feber  ®rfd)äft8mann , brr  brr  QBifftnfdiaft  bringrnb  brtarf,  aber  igr  bod) 
wenig  Bufmerffamfeft  fdjtnft , bir  Segren  brrfdbcn  jldb  prnfttfd?  nugtar  macgen 
fann.  Dir  Unterfudningen  fönnen  fclbfb  tut  Sauft  rinrr  tccbnifdycn  Operation, 
auf  bir  fit  rinrn  grogen  ©injlug  auSüben,  burd’gtfügrt  werten,  ognc  barauf 
flörtnb  dnjiurirfrn.  ®on  wir  grogcr  ffiitbtigfeit  bir  Kaganalgfc  für  trn  praftf« 
fdtett  (Jbtntifrr , brn  *2lrjt,  'Ubarniactuten , ®rrg«  mib  ■fcütteiininnn , gabrifaittcn, 
'Agronomen , Ketallurqrn , KünjbeamtYn  >c.  ifl , trieb  bir  'Bufjäglung  einiger 
’Änalbfrn:  tr8  Drautijleitt# , brr  ©iftnertc,  brr  Scblacfen,  bir  Dejtiuimung  bt8 
®lrtc8 , be8  .RupferS,  ÄobaltS,  'Jlirfdb,  (SglortalfS,  brr  Sota,  ®ettafd?e,  bc8 
Rolfs  unb  Krrgel  unb  brr  Srunntmrafftr , brr  Säuren  unb  beb  3ucferS  im  Koji 
unb  anbrrrn  Brudttfäftrn , bir  Unttrfudtung  brS  ■öartirb,  bir  'Befiimmung  bc8 
SueferS  barin  ic.  beweifen. 

Die  Kapanalsfrn  jrrfalien  im  SBefeutlitben  in  SättigungSanalsfcn  (‘Jüfali* 
mrtrir  unb  Beitimetrie) , Ort)bation8«  unb  iRtbuctionSanalpfen  unb  gällungS« 
analbfrn.  Dir  trficrtn  flnb  burd?  ®ap»2uffac,  bir  tweiten  burd?  Karguerite, 
®unftn,  Streng  unb  Kogr  unb  btt  lebten  burdt  Siebig  brgrünbet  worben. 
*2118  ®runblagt  brr  ‘21rib(mrtrie  bient  nadt  Kogr  bir  frt'fiolliftrtc  Rleefaure  unb 
bemnäcbfl  fobltnfäurcfreit8  ’flrgnatren  unb  rrinr  Salpettrfäure , bir  mit  brr  Rite* 
fäurr  glettbwertgig  jint.  ®eurtgeilt  wirb  bir  ilkofcc  nad)  ber  jldübaren  Barben* 
»etänberung , rnrldjr  grwiffe  organifdte  Barbfloffc  (bir  *2lu8tüge  bon  SatfmuS, 
grrnambuf«  unb  (äamprdtrgolj)  burd)  Säuren  ober  ^Italien  trlcibcn.  Unter  brn 
OrpbationSinitteln  nimmt  ba8  faurc  dtromfaurr  Rali  brn  rrfirn  5Hang  rin ; bann 
folgt  bir  3obIi?fung  in  3obfatium  «nb  ba8  übrrtbremfaurt  Rati  (Ggamälcon) , baS 
trog  feiner  fonfligrn  Kängtl  bod)  wegen  feiner  bogen  orrbirrnbrn  Rraft  rin  irrrtb« 
»oller  Stoff  ifl.  Dir  fdtönflt  unb  jttgtbarflr  (frfd'tinung  bei  OrbbationSanalofen 
ifl  baS  ■fjrn’ortretrn  brr  blauen  Barbe  brr  3otftärfc.  ®ei  beu  tRcbuctionöanalpfen 
barf  birft  tfrftgrimmg  trfi  tintrrttn,  trenn  bae  !flcbuction8mtttc(  rollflänbig  ortt* 
birt  ifl ; birfr  müfftn  alfo  im  Stanbe  fein , bir  blaue  Barbe  ber  3obfiärfc  ju  ter* 
jlörrn.  Dit8  tbnn  am  brjten  bir  febwrfligt  Säure  unb  b,t8  3tnud'(orür.  Die 
OrpbationS  * unb  fHrbuctionöanali?frii  geben  rin  'Kittel  ab , rinr  qropc  Kruge  ron 
Stoffen  mit  ber  fdjärfflen  ©enauigfeit  auf  lcid'te  Hütifr  quantitatir  jtt  befiinimen. 
Dir  hier  <ur 'Hmrtnbung  fomturnbrn  tRragentiru  flnb:  ba8  überdtrontfaure  Rali 
gegen  fdwcfelfaurrS  Cifenorptul-Bmntoniaf  ober  Rletiäure,  hoppelt  tbromfaured 
Rail  unb  3inntblorür  (nadt  Streng  für  bie  nteifirn  Bälle  amretibbar),  ftbtreflige 
Säurt  unb  3ob(öfung  (nad)  ®unfrn)  unb  arfraigfaureS  f>!atrcn  unb  3eblöfung 
(naeb  Kobr,  bei  alfalifdtrn  Blüfflgfriten , dblorfalf,  Gblornatrium  unb  3ob). 
®ri  brn  Sällungbanalpfen  gnräbrt  bir  ®ilbung  eines  SürbcrftblagrS  am  (fnbr  brr 
Operation  gröperr  Sid)rrbrit  al8  ba8  iBufbören  brr  ®ilbuttg  eines  folcben.  3n 
®tjug  auf  brn  (enteren  Bali  eignen  fidt  nur  trenigr  Stoffe  ;u  birfrr  ®eflimmung; 
nur  l'olcbe,  bereu  Ölirbertdjlag  ftd>  Iridtt  nbfrgt  ober  jufauimcnballt. 

©ritrr  haben  wir  bei  brn  Kafjanalnfrn  gtrei  »erltbiebrne  Ketbobrn  ;u  unter« 
ftbeiben:  bie  birecte  ®rflimntung  unb  bie  tHejtmetbobe.  Die  erfterc  ift  wobl  ber 
Xbeorie  nad)  bie  fltberfle,  aber  fle  läpt  fld)  botb  nur  in  febr  wenigen  Bällen  anwtnben, 
weil  nur  bei  febr  wenigen  ber  ju  unterfuebenten  .Körper  am  Qitbr  ber  Operation 
eint  beiulit^  in  bie  2lugen  faUenbe  (Srf^einung  geroortritt  ober  auf  leiste  QBetfe, 
IV.  115 
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ebne  taS  Prgcbnig  trr  Sorfdutng  ju  bccimräebtigcn , brreorgerufen  werten  f.mn. 
'Bei  tcr  Dlcjimctbotc  fegt  man  folgen  Stoffen , tie  ouS  trm  angegebenen  Qitunte 
nid?t  tircet  beftimmt  locrCcn  fennen , einen  beflintmten  Ucbcrfebug  ter  iRcagenttfli 
ju  unt  bewirft  tuturd)  eine  leiebt  wahrnehmbare  Srfcbcinung.  Xcr  Uebcrfdmi 
lagt  jidj  leicht  quantitativ  beftimnten  unt  taturdi  erfährt  man  ancb  Cie  Slcnjt 
tcr  lmflicb  cerbraudtten  Sttbflanj,  aus  trr  taS  fHcfultat  trr  Untcrfuebung  be> 
rechnet  wirb. 

•Ruch  St  o b r (jähen  tif  Brobejlüfjlgfcitctt  gtrri  bcflimmtc  ©rate  ter  Stärfe. 
XaS  iiitre  enthält  entireter  I 'Ätem,  t.  b-  tif  3ahl  trr  ©rammen  teS  fleinjftn 
’XtomgcwiebtS , oter  */to  'JUsnt  ter  wirffamen  0ubftanj.  Sllad)  tem  diente  tet 
'Änalnfc  braucht  man  tager  nur  tie  3abl  ter  oerbrauebten  Äubifcentimeter  Brote* 
fJiifjtgfeit  mit  tem  taufcntjlcn  oter  jcbntaiifrntffcn  i teile  eines  'Jltoms  einer  Sub» 
flanj  ju  muttipliciren , um  taS  Wrantmengrwid't  terfelben  Subftanj  ju  erfabrtn. 
Xicfe  Berechnungen  werten , eben  fo  wie  tie  ter  gewöhnlichen  guantitatiorn  *Sna< 
Ipfe,  tureb  iabcllcn  erleiebtert,  fo  tag  eine  einfache  'flttition  taS  ©ntrrfultat 
angiebt.  — Xen  ©ebalt  oon  ocränterliehen  Slüfitgfeitni , j.  B.  beim  überebrem* 
fauren  Jtali , tem  3innd)lorür  tc. , beftimmt  man  Furj  oor  trm  ©ebrauebr.  Xic 
»crfe^ictencn  Btobcflüfflgfcitcn  fann  man  auf  tem  ©ege  teS  <$untrlS  auö  ten 
tbemifd)en  gabrifen  ron  .Rugier  unt  ifebmann  in  Dffe  n b a d)  a.  SW.  uot 
oon  ßriebridt  SRirnbauS  unt  Somp.  bei  Sohlen j bejieben. 

©ir  muffen  unS  bim  auf  tieft  'llntcuitingen  befebränfm.  ©er  ftd)  ütn 
tie  Slaganalpfc  genauer  unterrichten  oter  fit  in  SHnwcntung  bringen  will,  tm 
oerweiftn  wir  auf  taS  angeführte  ©erf  oon  *JK  o b r.  SB.  B. 

,iHalfe.  Unter  tcr  '-Waffe  eines  Jtörpcrj  teuft  man  ild)  gewöbnlieb  tie 
Duantität  ter  ÜSateric , aus  weither  er  beliebt , ohne  tag  man  tabei  auf  feine 
fonfiige  Bcfdjafftnbeit  iHücfficbt  nimmt.  Xie  SWajfe  behebt  fieb  auf  ten  ©rat  ter 
DiaumfüUuug  eines  .RörpcrS,  fo  tag  tiefer  um  fo  tid’ter  ift,  je  mehr  'SWujfr  et 
im  Bcrgleid)  ju  einem  unteren  .Rörpcr  oon  gleidiem  Bohemen  btfigt.  (e.  St.  III. 
'Ärt.  ©ewiebt,  fpecififebcS  @.  51«  ff.) 

©enn  ein  bewegter  .Rörpcr  mit  einer  gewijfen  ©efebwintigfeit  auf  einen 
rühmten  trifft,  fo  ntug  fleh  liefe  ©efebwintigfeit  in  tem  geflogenen  Jtörper  oer« 
thtiltn,  biS  beite  .Rörpcr  eine  gemeinfcbaftliebe  ©efebwintigfeit  erlangt  haben,  tie 
oon  ter  Blaffe  teS  legtcrcn  .RörprrS  abhängig  ifl.  Xa  bie  Sinwirfung , »elfte 
jwifeben  beiten  Äörpcrn  wäbrent  teS  etogeS  flattftntet . ftd)  oon  ten  unmittelbar 
getroffenen  ZE^rilcbcn  teS  jweiten  .RbrperS  turd)  alle  .schichten  feiner  SWuffe  ron 
Xbrildien  ju  Xbrileben  fortpflanjen  mug,  fo  wirb  tie  ©efebwintigfeit  teS  getref* 
fenen  .RörpcrS  um  fo  fleiner  auSfallen , je  grögrr  feine  Blaffe  ift ; fie  mug  mit  ter 
lebteren  int  umgefebrten  Brrbältniffe  flehen.  3>»ri  Körper  nun,  tie  feine  febr 
mcrfliebe  (Jlaflicttät  beflgcn , werten  fld>  jur  tRube  bringen , wenn  fit  fieb  in  cm* 
gegengefebten  SRiebtungen  flogen  unt  ihre  Blaffen  int  umgefebrten  Betbultniffe  tre 
©efehwintigfeiten  flehen , womit  jie  fieb  begegneten.  Xie  Betingung  teS  ©leid* 
gewiebtS  beim  centralen  (Stoffe  ijl  teSbalb  tie  ®lcid)h«it  ihrer  fogenannten  Sctre* 
gungSgrögen,  oter  tie  ©lciebung  me.  ==*  m'c‘,  wenn  m uut  m'  ihre  SWaffen  unt 
c , c'  ihre  ©efehwintigfeiten  bejeiebnen.  Xer  Stoff  wiirte  bieruaeb  taS  ttrectege 
Büttel  barbieten,  bie  Blaffe  ter  .Rörpcr  ju  beflimmen,  falls  eS  nur  überhaupt  auS» 
fübrbar  wäre.  Blatt  brauchte  nämlteh  nur  allen  Bunfun  eines  .RörpcrS,  teffen 
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Waffe  als  (finbeit  angenommen  trlrfc,  eine  befanr.te  ©efcbminbigfeit  c mitjutbrilen. 
.Könnte  man  bann  bir  ©rfdnrinbigfeit  c'  genau  beflimntm , mrtibe  alle  I^eilAen 
eine«  anberrn  JlörperS  haben  mufften , bannt  biefer  bem  rrfien  baS  ®lei(bgemi<ijt 
hielte,  wenn  er  benfeiben  in  einer  fRidjtung,  bie  beffen  ®emegung  entgegengefefct 
. c 

i|l , träfe,  fo  märe  ber  UBertb  ber  jmcitcn  Waffe — 

c' 

DaS  brquemfie  Wittel,  ton  bem  man  auch  ©ebraucb  macht,  um  bie  Waffen 
»rrfdtirbrnrr  Jtörper  ju  brfiimmen , ifi  bie  ©cmid'töbefiintmung  berfelben.  DaS 
©emid't  eines  .Körpers  ifi  nämlich  feiner  Waffe  proportional  (Art.  ©rrcitbt, 
®b.  III.  ©.  541  ff.),  fo  baff  bie  WafTen  »rrfdiirtener  Körper  jld)  mit  ihre  ©e» 
midite  »erhalten , morauS  bie  ®eflimmung  ber  Waffe  ohne  ®ritereS  folgt. 

/tfaterie. 

I.  Jpiflor*frf)c6. 

©o  fidjer  unt  fiar  bie  materiellen  Au&ntbinge  für  bie  ffnnlitbe  Anftbauung 
erftbeinen , fo  f(bmierig  ifi  eS  für  bie  ffleflerion  unb  baS  Denfrn , ihr  SBefen  ober 
bie  Slialur  beS  WaterieUen  überhaupt  ju  befitmmen.  ffienn  man  »on  allen  guan* 
titatioen  unb  qualitatioen  Unterfebieben  ber  Dinge  abfiebt,  fo  bleibt  immer  nod)  als 
gemeinfdjaftlidie  (Jigentbümiidifeit  berfelben  bie  ÜRaumerfüllung  übrig,  unb  man 
rrfiart  hiernach  bir  Watetie  im  Allgemeinen  als  baS  SRralr,  meldirS  ben  fHaunt 
erfüllt  unb  in  ibm  bemeglicb  ifi.  3nbrffen  bat  man  bamit  nur  eine  SKamencrflü» 
rung  aufgefiellt,  bie  uns  über  bie  ülatur  beffen,  maS  ben  SRaunt  einnimmt,  unb 
über  bie  Art,  mit  bicS  grfdiicbt,  gäntiicb  im  Dunfel  läßt.  Die  {fragen  hierüber 
unb  bie  ®erfudtr,  fie  ju  beantmorten,  ffnb,  fo  mie  ber  ®egriff  ber  Waterie  feibfi, 
®robuctr  beS  DenfcnS,  baS  über  bie  nacfteShatfad’r  brrfinnlid'en  üBabrnebmungen 
mit  SHotbmenbigfeit  binauSgetrieben  matb.  Den  grfd'icbtlid'rn  SSrrlauf  ber  be« 
trejfenben  ®rmübungrn  menigfienS  brr  •fjauptfad'r  nadi  fennrn  ju  lernen , ifi  fein 
entbehrlicher  SuruS.  Wan  mirb  »ielmebr  baburdi  aufgefiärt , morin  baS  SRätbfel 
ber  Waterie  befiehl , unb  maS  bie  SBiffenfchaft  511  Iriften  bat , um  baS  räumlich 
ffrifiirenbe  <11  begreifen  unb  eine  allfritig  genügenbe,  moblbegrünbete  Anfld't  über 
baS  üBefen  ber  Waterie  tu  geben.  Wan  lernt  bir  99eqe  fennen , bie  man  bereits 
tingefcblagrn  bat,  jrneS  0lätbfrl  julöfen,  unb  man  mirb  in  ben  ©tanb  gefegt,  befftr 
ju  beurtbeilcn , mie  meit  man  etma  nod'  »om  3irle  entfernt  ifi.  Daher  mirb  eine 
furte  gefdiichtliche  Darfirllung  ber  ■fpauptanfid’trn  über  baS  ®efen  ber  Waterie  brnt 
3mecfe  biefeS  ffiörterbucbS  entfprechenb  fein.  Wand’r  unter  ihnen , bie  nur  auS 
einer  frbr  unuollfiänbigcn  Auffajfung  beS  ©egrbenen  bersorgeben  fonnten,  nehmen 
fi<b  freilich  munberiiib  genug  neben  bem  üicid'tbum  ber  heutigen  SJIaturfenntniffe 
auS , ber  burd)  fortgeiebte  ®eobad'tunqen  unb  ®erfndir  unb  bunb  ein  barauf  ficb 
fiübrnbeS  Denfen  qemonneit  ifi.  Dennod'  fönnrn  and'  fold'e  Anftd'tcn  ein  grrciffeS 
culturbifioriftbeS  Jntereffr  haben , mäbrrnb  anbere  baburdi  bcbeutungSooU  flnb, 
ba§  fie  entfd'irben  auf  bie  eiqentiidien  ©d’mierigfeiten  im  ®rgriffe  ber  Waterie 
binbruten. 

Auf  bem  ©tanbpunfte  ber  refkrionSlofen  Anftbauung  madit  man  iinbemupt 
bie  93orauSfebung , nicht  nur  baf?  bie  Dinge  um  unS  her  f i n b , fonbern  bap  fie 
aud)  f 0 flnb , mir  flc  fld?  ber  iinnlidien  üßabtnrbmung  barbieten.  Die  erftc 
©törung  biefeS  finbliiben  ©laubenS  mirb  berbeigeführt , menn  man  bemerft,  bah 
fl*  bie  ©innenbinge  »eränbern,  ja,  baff  fie  f*einbar  ganj  »ergeben  unb  neu 
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entfieben.  Die  Seränberung  trifft  aber  nid?t  ade  ®igenf<baften  gleitbmäfjig , fon- 
bern einige  finb  beflänbigtr  unb  crfdicinrn  in  bem  ffictbfel  bau r mietet , alt 
onberc , fo  b a§  fit  in  ben  iReihen  btr  Stränbcrungcn  wie  immtr  mieberfebrenbe 
fHnfangBpunftc  jldj  titrocr^cbtn.  Durd)  tiefe«  ©tbaufpiel  angeregt,  fieüte  jt<b 
DbaltB  bie  Srage:  woraus  finb  alle  Dinge  geworben  unb  worin  entigt  alle  Ser* 
änberung?  'Huf  @runt  einiger  wenigen,  jetenfall«  oUjubcftbränftrn  Seebad?» 
tungen  gab  et  als  ben  'Hnfang  aller  Dingt  baS  ©affer  an,  ’Hnarimene« 
bagegen  bie  8uft:  au«  ihnen  follte  burtb  Serbünnung  unb  Scrbitbtung  aller 
ffictbfel  ber  Dinge  entflebm.  @o  würbe  alfo  baB  ©affer  ober  bie  tfuft  al«  ein 
etwa«  ju  tenfen  fein,  baB  feinem  ©eftm  nad?  baffelbc  bleibt,  wäbrenb  nur  feint 
3uflänte  roctbfeln,  unb  baä  butdt  ben  ©etbfel  in  [fiterer  Sejiebung  bie  ©lannitb* 
faltigfeit  unb  bie  Seräntcrungcn  ber  Dinge  begrünbet.  fKit  einem  ©orte, 
Dbalfä  wie  UlnarimeneS  batbten  ihr  fflrunbwtfen  alB  (Element:  ffr  haben 
biefen  Segriff  juerfi  erjeugt.  Allein  fowobl  bie  non  5 b a I c B alB  aud>  eon 
'Unart mene«  angegebene  Sefdjaffcnbeit  beB  (SlcmenteB  fällt  felbft  in  bie  SRcibe 
ber  Scränterungrn  ber  ©innenbinge:  ihr  Sorrctbt  oor  jeber  anbern  flnnlitb  wahr* 
nehutbaren  '-Bcftbaffeubeit  ifi  nid't  begrüntet ; mit  bemfelben  ÜRctbt  bürftc  auch  jtbe 
onberc  alä  bie  wahre  Dualität  beB  Elementes  angefehen  werten.  DarauB  folgt, 
bap  baB  ben  Scrünterungen  tu  ®runbe  liegenbe  ©efen  feine  eon  allen  ünnlidi 
wahrnehmbaren  ©efdiaffenheiten  fcrff^rn  barf,  fonbern  gleicfcfam  gwifeben  allen 
fchweben  tmiii  a(B  rin  qualitativ  UnbeflimmtrB , baB  aber  alle  beftimmten,  jlnulid? 
wahrnehmbaren  Defdjaffenheiten  annehmen  fann.  Dal  ifi  ber  ©inn  te«  Unrnt* 
litten,  ober  bcutlichcr  übcrfc|}t,  befl  Uubejiimmtcn  bei  3lnarimanbrr,  worunter 
er  nid)t  mehr  ein  Element  oerfianb,  fonbern  ben  reinen  ©toff,  ber  felber  ohne 
ieglithc  bejiimmte  Dualität  ifi,  auB  bem  jitb  aber  alleB  ffnnlid)  ©abrnehmbare 
mit  feinen  mannitbfaltigen  btfiimmten  Stftbaffcnbeiten  burtb  'Hulftbeibung  hüben 
foH.  Diefe  Ulnfängc  beB  Ihrorctifiren«  finb  ein  fprttbcnber  Stieg  bafür , bap  bie 
Ulnf^auung  nur  ganj  allmälig  mit  Srotueten  tcB  DenfenB  orrfeftt  würbe , unb 
baft  biefcB  Denfcn  anfänglith  flef»  in  fleinen,  unlieber  tafienben  ©dritten  bewegte. 
SWan  nahm  an  ber  Seränberung  her  Dinge  ’Jlnfiojj,  unb  fndtte  taB,  waB  alB  Slei« 
bettbcB  bem  Segriffc  beB  ©eienben  beffer  entfpndu  unb  bem  Scränbn  litten  alB 
immer  ScharrrnteB  tu  öJninbc  liegt.  Um  auB  eintm  foltbtn  bott  aud>  bie  gtgt* 
btnen  Seränberungen  ju  erflären,  befthränfte  man  ben  ©cthfel  auf  feine  3ufiänbe, 
gerieth  aber  bamit  unoerfebenfl  erfl  reibt  tief  in  bie  SorftellungSmcifr , bie  man 
»ermeiben  wollte , hinein.  'IRan  fragte  nämlid)  notb  nid)t  barnatb , waB  bie  Um* 
manblung  beB  ßlententeB  ober  ©toffcB  »tranlaffe , b.  h-  man  hatte  ben  Segriff  bei 
beränternten , bewegenben  dfraft  notb  nid)t  erjeugt,  fonbern  mupte  annehmen, 
tafj  bie  Umwanblung  jur  Matur  beB  Elemente«  ober  ©toffee  gehöre.  Dieftr  ®e* 
banfe  würbe  jetod)  erfi  jum  oollfommtn  flaren  Sewufjtfein  erhoben  unb  befiimmt 
auBgefprodjen  burtb  -fgcraflit,  ba  er  alle  Seharrung , alleB  ©ein  für  Sinne«* 
täufthung  anfah,  bagegen  bie  Seränberung,  ba8  ©erben  für  bie  wahrhafte  Matur 
beB  fRealcn , für  etwa«  UrfprünglicbeB  erflärte.  Die  allgemeine  Seränberung 
brüefte  er  mit  bem  Silbe  auB,  bap  ’HtleS  fließt , unb  mit  bem  wiberfpretbenben  De* 
griffe , bafi  'llllcB  juglcith  ifi  unb  nitbt  ifi.  Demjufolge  würben  ju  ben  Seranbe* 
rungen  ber  Dinge  feine  Urfatben  ober  jic  bewirfenbe  Äräfte  ju  futben  fein,  fon* 
bern  baB  ©itb  oeränbern  ober  ©erben  ifi  ohne  Scbingung  unb  Urfa^c , e«  ifi  ah* 
folut.  Um  biefem  abflrafttn  Segriffen  bie  Haltung  ber  flnnli^en  SorfltUung  ju 


SRaterte. 


917 


geben,  brauchte  ©eraflit  tag  freuer  al8  flnnlidj  wabrncbmbarea  3rid;rn  ober 
®tm6cl  bet  abfoluten  ’-Ucränterung  unt  Bewegung,  ta  t-8  ror  i&Unn  brr  'Jlntur 
eint8  urfpriinglich  mit  unaufbaltfam  iBcipr^lidicn  am  nätbffen  ?n  tommrn  icbeint. 
Sur  ten  Bwtcf  tlefeo  Jlrtifelb  tfl  e8  genug,  anjuteutcn,  tap  aua  tem  ©mmtbegriffe 
fcpfi  abfoluten  'JBertrug  Pint  rindige  anfange « unt  cntltfc  fHcibe  von  itcrantc* 
rangen  ton  gleicher  Wichtung  unt  ©Jefchwintigfeit,  ohne  Ulbfab  unt  ohne  UBieter» 
bolung  folgt,  tap  aber  tit  in  tpr  ©rf.tbrung  gpbotpnpn  Bcräntcricngrn  nicht  fo 
befdjaffen  ffnt,  unt  tap  teSbalb  •öfroflit  fdbfi  genötbigt  mar,  ftinan  ®etanfen 
tu  Sonfpqurn^tn  abjubretben  unt  an$unebmcn , tit  Platur  entwicfclc  fleh  anterä 
aia  btr  Wriff,  unt  im  äßerten  litgp  ein  urfprünglither  ©egenlauf  trr  Bewegungen, 
webureb  gegenteilige  'jjemmung  unt  termittelft  tprftlbtn  tcr  Schein  rinr8  tautm» 
ten  Beliebend  berbeigefübrt  würte. 

©äbrtnt  fonacb  tit  gpnannten  3 on  neben  Bbt’ftologen  tamit  rntigten, 
ta8  wahrhaft  Prifiirp utt  Ictiglicb  a!8  ptn  Beränterlicbrg  ottr  90  e r t e n t e 8 
$u  teufen , unt  tit  '3uebtbnung  otrr  ÜRaterialität  tcr  Dingt  riech  gar  nicht  in 
Beltadjt  cogtn,  fieUtrn  tagpgen  tie  ©leatiftbrii  Bbiloicpbm  ten  Begriff  ted 
Seine  mit  ©diärfe  unt  ©ntfebietrubrit  an  tit  @).'ifer.  unt  brachten  auch  tie 
Sragt  nach  ttin  räumlich  ©riflirenben  in  'Änregung  unt  Bcrbantlung.  Dad  ©ein, 
lehrten  fle,  tfl  rinfad’,  untbeiibar,  pined,  unterinbctlicb , jlch  felbfl  gleich  «nt 
nur  im  Denfen  tu  erraffen.  ’Älle8 , roa8  ein  'flntereirfrtfn  jeigt , wie  tit  ganje 
SDelt  btr  un8  umgthtnten  Dingt,  i(l  9licbtfeirntc8 , ift  nur  ©diein  unt  Drug. 
Üftur  ta8  ©ein  ift.  9ln  tiefem  begriffe  hielten  fit  fo  ccnicquetit  fefl,  tap  fle  feinet» 
»egen  tit  ganje  ©inncnwelt  a!8  Irug  terwarfen  unt  tarauf  terjicbtetcn  fle  ju 
begreifen.  Um  nun  ttefrT  mit  ter  Erfahrung  gcrateju  brechenten  hehre  oon  ttr 
©inbeit  unt  ffinfachbfit  bt8  ®ein8  mehr  ©ingang  tu  oerfdiaffen  unt  fit  tu  beft- 
ftigen,  jeigte  3eno  oon  ©lea  mit  tieltm  ®<barfffmt,  tap  tit  Einnahme  einer 
Biclbeittonoeränteriitben,  beweglichen  unt  audgetebnten  Dingen  ju  9Biterfprücben 
führt.  Diele  Dlitöefnantrr fe^ungtn  frnnen  wir  leiter  nur  fragmrntarifcb : glücf* 
iicherwrife  abtr  tiejenigen  teUffänbig  grnug , tie  tie  ‘Jliieccbming  ter  Dinge  he» 
treffen , unt  an  tiefem  Crte  rorjügiieb  intrreffiren.  9ßenn  man  tie  Dinge  a(8 
auSgetebnte  unt  tbtilbare  fapt , unt  ihre  Beffanttbeilr  turefa  Dbeilung  fudicn  unt 
nachweifen  will , fo  wirb  man  tureb  3 e n o ' 8 Dialcftif  entweter  auf  ba8  !Ridjt8 
getrieben  ober  auf  tag  Unentliche.  Da8  Üluegetcbme  wirt  getacht  al8  ein  Bieled, 
tag  au8  Dbeilen  beffebt,  tat  alfo  notbwtntigcrtrrife  auch  lebte  Beffanttbeilr  haben 
mup.  9Benn  nun  irgent  ein  äthrper  gctbeilt  wirt,  unt  man  behauptet,  man 
habe  (wenn  audi  nur  in  ©etanfen  ottr  tem  begriffe  nach , nicht  tureb  wirflicb 
auSgefübrte  Ibeiluitg)  tie  lebten  Beftanttbeile  erreicht,  fo  mup  jetcr  terfelben 
einfach  fein.  9Ba8  aber  einfach  iff , bat  feine  @)röpe : tu  einem  anteren  binju« 
gefügt,  macht  e8  tafftlbe  nicht  gröper,  ton  ihm  binweggenommen , nicht  fieiner; 
e8  ifl  bethalb  tat  »orgcblithe  ©infacbe,  wotaud  tag  Süicle  befftben  foll,  9Jicht#. 
©Bill  man  tagegen , um  tiefer  Ungereimtheit  ju  entgehen , jenem  trrmeintlitben 
liebten  noch  »ine  ®röpc  beiaffen,  fo  hätte  e8  auch  Jbetle,  tiefe  Ibeile  bitten  bann 
wicberum  eine  ©röjie , folglich  wieter  Ibeile  unt  fo  in8  Unentliche.  Darnach 
muffte  jeber  fleinfle  Jtörper  unentlich  title,  immer  noch  audgetthnteSheil  enthalten, 
alfo  »ielmebr  unentlich  groff  gebacht  werten,  wa8  ffd>  tbtnfalie  wiberfpritbt.  Bier» 
mit  bat  den o juerff  tie  ©chwierigfeiten  rntteeft  unt  blotgelegt,  tie  in  trr  Dbat 
im  ‘Begrifft  btr  ©Raterie  al8  eineg  räumlichen  (Realen  tingefchloffen  jint.  3» 
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ihrer  Uebtrwinbung  ober  Entfernung  machte  ft  felbß  Feine  ^nßrengungen , fit 
follten  ihm  ja  blo«  ba;u  bienen,  bie  eleatifdie  Feßre  Bon  brr  <2rin^eit  utib  Unfrei!« 
barfei»  be«  lebiglicb  benfbarrn  ©ein«  inbirrct  ju  red'tfertigen.  ÜUIein  et  fcattt 
bamit  neben  bie  Srränbrrung  einen  jwriten  5lu«gang«punft  grßellt  nnb  ben  Den« 
fern  eine  §weite  Aufgabe  gegeben,  nämlich  bie  .ftörprrlichfeit  ber  Dinge  ju  bt» 
greifen  unb  ohne  ©iberfprücbe  <u  benfen.  Denn  ;u  ber  IRrßgnatfon  ber  Giraten, 
bie  nur  mit  einem  einigen  einfachen  begriffe  ßch  begnügte  unb  bie  ganje  Ürfab« 
rung  al«  Drug  bei  Seite  lieft,  fonnten  ßcb  felbßrrbenb  nur  SBrnige  Berßehen. 
Da«  benfen  fd)lug  neue  unb  weitere  £Q3ege  ein,  um  bie  ölätbfel  ju  (Öfen,  bie  öen 
brr  Erfahrung  unabläfßg  in  berfeiben  SQBcife  aufgegeben  »erben.  3Wan  erfannte 
jueörberfl , baß  au«  bem  wahrhaft  Ginen  nie  ein  Siele«  werben  fann , unb  fam 
fo  »ieber  jn  bem  ridttigen  ©a®e,  ba§  Siele«  ifl.  Dabei  hielt  man  jebed)  anberer* 
feit«  fefi , wa«  bie  Giraten  gelehrt  halten , bah  ein  feine  Dualität  änbrmbtl 
©eirnbeS  ein  SBiberfprudj , eine  Unmögliebfeit  ifl , unb  bie«  trieb  ju  bem  Ser« 
fliehe,  alle  in  ber  finnliehen  Erfahrung  gegebenen  Seräntmingen  auf  bloße  Ort*» 
Beränberung , auf  Srwegung  guriief;ufiibrcn.  Die«  waren  bie  gemeinfebaftlid’en 
Ulnßebtrn  ber  fogrnanntrn  jüngrrn  3onifdirn  Sbhßologen,  an  bie  fleh  bann  bei  ben 
einzelnen  einige  Serfehiebenbeiten  ber  Beßre  anfebloßen.  Gnipeboflrfl  nahm 
niererlei  ©efrnbe«  an , nämlid)  bie  oier  Elemente , bie  er  gnerfl  lehrte , inbrm  er 
bie  Gtbe  ;u  ben  übrigen  fdwn  por  ihm  angenommenen  bintufügtr ; jebe«  einjelne 
bejog  er  aber  nod>  auf  Saare  Bon  ©rgrnfafcrn , ba«  8euer  auf  ba«  -©eiße  unb 
Srocfne,  bie  Saft  auf  ba«  •fgeiße  unb  Saffe,  ba«  ßBaffer  auf  ba«  Jtaltr  ttnb  Saffe 
unb  bie  Erbe  auf  ba«  Jtalte  unb  Drocfnr.  3m  Uebrigen  baehle  er  bie  SRaffe  jebrl 
Elemente«  al«  theilbar  unb  biefe  Dbeile  al«  brweglidi,  über  bie  ©ren^e  ber  Ihfil» 
barfeit  jebod)  unb  bie  8orm  ber  fleinßen  Ibeile  befiimmte  er  nieht«.  Dagegen 
bezeichnet»  er  bie  Hirt  ber  '.Bewegung  al«  3»fammenmif(bung  unb  Gntmifchung, 
bie  Srwegung  felbfl  faßte  er  aber  niiht  al«  etwa«  Itrfprüngliche« , fonbern  al«  bie 
SEBirfung  Bon  jwei  Berfebietencn  Urfaehen , bie  er  -§aß  unb  Srrunbfchaft  nannte, 
©o  war  Gmptbofle«  ber  erfle , ber  babureb,  baß -er  ben  Segriff  ber  .Äraft 
erzeugte,  wobureb  beT  gualitatio  mweränberlidie  unb  an  fleb  felbfl  regungWofe 
©toff  ber  Elemente  in  Srwegung  gefegt  wirb,  ben  ©runb  ;u  ber  rein  medta« 
nifeben  Blaturbetraehtung  legte.  3m  ©egenfafce  hierzu  lehrte  Flnaragora«, 
ber  göttliche  Srrßanb  fei  bie  einzige  bewegenbe , orbnenbe , über  ben  Stoff  erha» 
bene  Jtraft : er  iß  fomit  ber  Urheber  ber  teleologifcbcn  Saturanffcht , bie  jur 
Slaturerflärung  ben  Segriff  be«  3mecfe«  ober  bie  3ntelligen;  al«  Urfacbe  heranjirbt. 
Ulucb  ließ  ’Hnaragora«  bie  Gmpeboflei fchen  Elemente  nicht  al«  folehe  gel» 
ten , fonbern  nahm  anbere  unb  jwar  unbrßimntt  Biele  Elemente  an , berrn  gleiib« 
artige  Ißrilr  er  >§omöomericn  nannte;  biefe  ^ontöomerien  bachte  er  al«  unrnblicfc 
Flein  unb  ßnnlidj  nicht  wahrnehmbar , obwohl  Bon  allen  möglichen  Berfchiebenen 
©eßalten.  hiernach  ließ  e«  ßch  Einprbofle«  wie  5lnaragora«  angelegen 
fein , Bor  5Ulcnt  ben  pon  ben  Eleaten  hffborgfhobenen  unb  gcfchärftrn  Segriff  be* 
©eienben  fefhubaltcn  unb  außerbrm  bie  Dualität  beffelben  zu  brßitnnten.  5lnch 
berücfßcbtigtrn  beite  bie  'Su«brhnung  be«  IRralen,  aber  auf  eine  eigentliche  Föfnng 
ber  Bon  3cne  barin  gefunbenen  ©chwierigfriten  ließen  ßd?  au«brücflieh  erß  bie 
fogenannten  Qltomißrn  Feufipp  unb  Demofrit  ein,  Bon  benen  ber  rrßere 
ein  ©chüler  be«  3 * n o gewefen  fein  foll.  ©ie  lehrten  wie  51  n a r a g o r a « , baß 
unbeßimmt  Siele«  fei , bie  Dualität  biefer  ßBefen  fei  aber  feine  ßnnlith  befannte, 


Digitized  by  Google 


, SKaterie.  919 

überhaupt  feine  angebbare , tod>  muffe  fle  alt  eine  gleidte , alt  eine  mit  tiefelbe 
für  aiie  getagt  werten.  Um  aber  ten  3 1 n o n i fdjen  ©librrfprüdjen  gu  entgehen, 
muffe  man  annebmen,  jetet  'IBrfen  habe  eine  beftimmtr,  aber  ihrer  Jllein^eit 
wegen  unangebbare,  unjidttbare  ©Jröjjr;  in  Begug  auf  tiefe  fei  unt  bleibe  et  aber 
jiett  gang,  unocränterlid; , unheilbar,  wetbalb  et  mit  tem  ©amen  ’Stom  gu  be« 
geidjnen  fei.  Sit  ©trfialt  unt  ©röpt  Cer  ’Storne  foil  ecrfdjictrn  fein ; alle  'Sterne 
fint  aber  gicidt  toll  unt  tidtt,  abfolut  t»arr  unt  unturcbtringlicb , tabtr  jit  oer* 
fdjietcnc  Sdnoere  befi^cn  fotlcn.  3m  ©egtnfab  gegen  fie  alt  tie  fefien  unt  oolien 
Seienten  tadjtcn  tie  'Stomiflen  ten  Staunt  alt  tat  beere,  tarum  ©idjtfeiente, 
aber  tennotb  Borbantene.  3n  tiefem  Siaume  (ollen  tann  tie  'Storno  wegen  ihrer 
Schwere  urfprüngiitb  fid)  bewegen , unt  turd?  ibr  3ufnmmentreffen , ibre  Bersten* 
gung  unt  Trennung  tie  Singe  unt  ten  Sdwin  i(;ree  ©ntfiebrnt  unt  ©ergebend, 
tet  Ibunt  unt  tet  Üribent  beruorbringen.  Sie  Unter fd>irtr  trr  'Storno  rüdjicbt« 
lieb  ihrer  Gicflait , ihrer  ’Snortnung,  ihrer  bage  unt  Stellung  im  Staunte  fint  tie 
eingigen,  tie  in  'Betracht  fommeit  fönnen,  unt  et  ift  foweit  alle«  auf  quantitatioe 
Berbältnifft  unt  auf  me^anifebe  ©rünte  jurüdgufubren.  Sabei  wurte  ange« 
nomuttn , tajj  tie  gufammengelagerten  'Sterne  fielt  noeb  turd»  leere  3>®i>d)enräume 
oon  cinanter  getrennt , tap  alfo  alle  gegebenen  .Körper  poröt  wären,  gür  tat 
Seuer  unt  tie  Seelen  nahm  man  fugeiförmige  'Storno  an , weil  lieft  am  leicbteflen 
tureb  Met  binburdjtringen  fönnten.  'Sn  tiefen  ©runtlcbren  ter  ’Stomifiif 
änterte  ©pifur  fafi  niebtt,  auper  tap  er  tie  ‘Storno  bebuft  tet 3ufammentreffent 
gu  unbefiimmten  3eiten  unt  an  unbestimmten  Orten  oon  ter  fen freuten  {Sichtung 
ihrer  natürlithen  Bewegung  um  ein  unentiid)  Äleinet  abweidten  lieft,  unt  gu  ihnen 
noth  förperlitbe  ©öttrr  bingufügte,  tie  aber  feine  ©inwirfung  auf  tie  Singe  aut* 
üben,  alfo  ter  'fperrfebaft  ter  meebanifeben  iHotbwentigfeit  unt  tet  3ufaUt  feinen 
Sbbrutb  tbun  feilten. 

Siefcr  erfle  ©erfueb , tie  SWaterie  gu  begreifen , ging  alfo  oon  ter  gegebenen 
'Suttrbnung  ter  Sinnentinge  aut , unt  fapte  tie  lebten  ©efianttbeile  terfelben, 
tat  wahrhaft  ©ealr  tur<b  ten  gpauptbegriff  tet  Seint.  Sagegen  tarn  tat  ©bilo* 
fopbiren  auch  oon  feinem  erflen  'Sutgangtpunfte,  ter  ©eranterung  ter  Singe,  gu 
einem  '-Begriffe  ter  «Materie,  aber  fo,  tap  Canti  auch  tie  ©eräntrrung,  tat  ©Berten 
tat  £auptmerfuial  blieb.  3m  ’Sltertbum  ftnb  et  ©lato  unt  'S  r i fl  o t e l e i , tie 
im  ’Snftblup  an  'Snarfmantrr  auf  tiefem  lepteren  3Brgr  ihre  ’SnjidJt  oon  ter 
Materie  autbilteien.  ©icbtttcflowrniger  fab  ©lato  ooUfommrn  teutlid»  ein, 
tafi  tie  qualitatioe  ©eränterung  etwat  ©Mterfpretbentet  ijl,  weil  man  in  ihr 
Sein  unt  ©idttfrin , ©ntgegrngcfcbtct  alt  ©int  trnfen  niup.  ©ben  tetbalb  liep 
er  auch  tat  finnlidi  ffiabrnebmbare  nic^t  alt  wahrhaft  Seientet  gellen , fontern 
tat  festere  fönnc  alt  ein  llnoeränttrlidjet,  Sithfelbfigleiibblfibenttt  nur  im  Senfen 
erfannt  werten.  Siebt  man  nun  oon  tem  Umjinnte  ab , tap  tie  ’Brftbaffenbeitrn 
ter  Singe  fidj  in  ten  oielen  eingelncn  Singen  halt  fo  halt  antert  tarjlellen,  t.  i. 
tem  ©Bccbfel  in  näheren  Beflimmungen  unterworfen  fint , fapt  man  fie  tagegen  in 
unoeränterlitben  'Begriffen  auf  alt  etwat  linfinnlitbet  unt  Unwantelbaret,  fo  fint 
tiefe  wantellot  gelachten  überfinnlicbett  Dualitäten  ter  Singe,  unt  in  weiterer 
©uttebnung  auch  tie  'Srtcn  unt  (Gattungen  trr  Singe  tat  wahrhaft  Seiente, 
weltbet  © l a t o tie  3 1 e e n nennt.  Sieftr  Bielbeit  ter  Seienten  floßt  er  jetoeb 
gut  ©rflärung  ter  gegebenen  ocränterlicben  Sinnrnwelt  ben  Qlnaiimanbri« 
f<ben  Stoff,  ten  'Srifiotelct  guerfi  £tjle  nannte,  alt  Sib  ter  Beränterungen 
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gegenüber.  (fr  «fl  gleicbfam  Ca«  unbehauene  iBaubolt,  tat  (Rohmaterial , au« 
Cem  6»ott , brr  @utc , Cie  SinnrnCtnge  bilCet.  Sie  3bccn  werben  ab«  6et  brr 
©eltbtlbung  nicht  mit  Cent  Stoffe  gemifcbt , nidjt  in  ihn  bincingcbilbet , fonbern 
ffiott  («baut  nur  roic  ein  .ftnnRler  Cie  immer  für  ffcb  bleibenben  3been  mit  ©eiffc«* 
äugen  an  unC  bittet  nach  ihnen  al«  fMuffcrbilbrrn  Cie  unrollfommen  enttpreebenCen 
Sinnenbingc : Cie  3been.  jtnC  nnb  bicibcn  außerhalb  Cer  räumlichen  Sinnentoelt. 
fff  l a t o fing  Cafyer  juerft  an , Ccn  an  fiel)  guaiitätSIofcn  llrffoff  Cer  Sinncnwelt 
bem  (Raume  gltifbjufe|en , roobureb  Cer  (Begriff  Ce*  blopen  Stoffe«  in  Cen  Cer 
(Materie,  Cie  Curd)  Cie  ’Hu«bebnung  ebarafterijirt  iff,  übergefübrt  mürbe.  ©ie  er 
fte  ffdi  aber  binjicbtlieb  Cer  (Realität  Borffellen  fotite , Ca«  brachte  ihn  in  '-8  erlegen* 
heit,  ffiätc  fte  geraCe^u  uttb  ganjlleb  al«  ein  'Jlicbtfeienbefl  tu  Cenfen , fc  fönnte 
man  unmöglich  einen  (Begriff  ron  ihr  haben , unt  Feinerfei  'Beitrag  ;ur  (frftärung 
Cer  oeränberlicben  Sinnenwelt  eon  ihr  erwarten.  '2110  feiettC  fonnte  er  fie  aber 
auch  nicht  Cenfen ; fonff  märe  fie  eine  3b«e  unC  al«  fotefce  unBeränCerlidf  unC  für 
bie  (frflärung  Cer  'BeränCerungcn  abermalfl  unbrauchbar.  Saber  entfeblop  er  fitb 
ju  Cent  UngeCanfen , fie  als  ein  3wif(benting , al«  ein  Mittlere«  twifeben  Seien* 
Cem  unC  (Ricbtfeicnbcm  ju  faffen,  war  aber  ehrlich  genug,  tu  geftehen,  Cap  er  ficb 
Cabei  eher  mir  ein  'Bhantaffrcnbcr  unC  irnumencer  eorfonmie,  Crnn  wie  ein  wahr- 
haft erfrnnenbrr  ffibilofoph-  IRit  einem  ©orte , cs  iff  ihm  nicht  gelungen,  eine 
roiCerfpruchSfreie  (ifrflärung  Cer  Beränbcrungen  auftuffnCen.  ’AriffoteleS  war 
in  einem  -aiel  auSgrtehntcren  (Wape  als  ffflato  rin  (Wann  Cer  Xhatfacbrn,  unb  er 
hätte  fchr  gern  Cie  uns  timgebenCen  materiellen  Singe  fo , wie  fie  urt8  erfebeinen, 
grraCrju  für  real  erflärt,  menit  ihn  Caran  nicht  tbetl«  bie  örbfdmft  Cer  über  Ctefen 
reffcrionSlofcn  Stantpunft  mehrfach  binaitSgrithritttnen  pbilofophifcben  Behren, 
theilS  fein  eigene«  logifehee  Scrfabren  gcbinCcrt  bäete.  ©raigffen«  fuebte  er  ben 
Sinnrntiiigrn  einen  ungleich  größeren  'Jlntheil  an  Cer  (Realität  ju  BinCiciren , all 
ihnen  nach  Cer  '8  l a t o n i (eben  tfebrr  tufommt.  Sic  ffU  a t o n i febe  '.'ln ficht , al« 
hätten  Cie  3tern  oCrr  Ca«  SeienCe  nur  ffiriffrn;  aufftr  nnb  über  Cen  Singen , unb 
al«  feien  tiefe  (enteren  nur  (Racbabmungen  #on  jenen , Brrwarf  er  gänjlicb.  Sa« 
3beclle  ober  (Reale  in  bödificr  3nffan;,  maS  er  OiCo«  ober  gorm  nannte,  fthte 
er  Bietmchr  in  Cie  Singe  hinein,  unt  mit  Cer  (Materie  geeinigt,  fo  baff  Cie  Stnge 
’Brotuetc  ober  @anjc  ffnb , (Ulammcngcfcbt  au«  (cwlc  unC  öiCo«  ober  äRaterie  unb 
gorm.  Sabei  nannte  Qlriff  otele«  beite  gactoren  feienbe,  aber  er  nahm  Sein 
nicht  mehr  in  Cer  ntrtaptmffffbrn  Strenge  Cer  Beaten  unb  ffJlato’«,  fonbern  in  Cer 
fcbmanfenCeren  unbeffimmten  SeCeutung  Cr«  gemeinen  impf)ilofopf?tf<t)en  Sprach* 
gebrauch« , Cer  llnfelbffffänbigfeit  unb  Seränberlicbfeit  nicht  rom  Sein  au«f*liefft. 
Sie  SRaterie  hegeiebnete  er  näntlicb  al«  Ca«  Cer  SMöqlicbfeit  nach,  potentiell  SeienCe, 
Cie  gönnen  al«  Ca«  Cer  ffiirflitbfeit  nach , aftuell  SeienCe.  Sie  eine , wie  Cie 
anCere  waren  ihm  Urfacben  Cer  finnlicben  Singe,  Cie  Äcrmen  Urfaeben  Cer  beffimmten 
(Sriffent  unC  SnCiBiCualttät  Cer  Singe , Cie  (Materie  Urfadje  ihrer  SeränCerlübfett, 
Bermöge  bereu  bie  Singe  entffehen  unb  oergebtn,  ihre  ®igenfcbaften , ihre  Sröfje 
unb  ihren  Ort  mecbfeln.  Sir  (Materie  iff  al«  Ca«  Srincip , welch««  hem  ©erben 
unt  Cer  Bcränberung  Cer  Singe  tu  ©ruitbc  liegt  (vnoxti/uvov) , an  ficb  unbe* 
ffimrabar  unb  unerfennbar:  fte  iff  roeber  ein  beflimmte«  Sing  noch  eine  Stfcbaffen* 
heit,  nodj  eine  ®röpe,  fonbern  nur  Ca«  ju  Cem  Genannten  unb  feinem  ®egrn* 
theil  Ccm  öermögen  nach  (Befähigte ; fte  iff  nur  Cie  mögliche  Börperlicbfcit  mit 
allen  möglithen  Camit  jufammenhängenbtn  ffJräbifoten , ein  Inbegriff  eon  33 er« 
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tt  i g t n , bie  «ff  ned?  ouf  bie  £ t i f t t warten , bnnt  weld«  fff  in  ©kfftdiftkcn 
nbrrgcfü|rt  werben.  Ditfrt  allem  tBeränBerlulm  ju  ©runbe  liegcnBe  reale  Wög» 
liebe , t at  »ad;  Bern  'Angeführten  nicht  etwa  3 ffnnlkl  ©af)tnr|m*artt  if? , nannte 
Uriff  oft  let  bi«  e r ft*  ’JJBatrm  int UuterfdieB  von  Bern  dnern  beffimmten  Dingt 
jufommenBtn  flnnlitb  »abrnc|mbarcn  Stoffr,  Btr  ick  bat  Wet all  nnb  bat  $•!} 
h*  dJcrliltniff  jut  Statut  unb  jum  Stuble  rint  abgeleitete,  fttunbire 
SJaterir  iff.  Wad)  trat  anfgeftellleu  »Begriffe  liegt  • I nämlid»  in  btr  Warnt  Btr 
trfkn  iliatrrir,  bay  fit  alt  bat  ffhrindp  Brr  ©anBelbarfdt  ton  fclbfi  fdjon , au<b 
*od)  o|ne  auf  fit  tiim'irftnbt  foimbilBntCe  Brindpien . in  Bit  Sei|en  i|rrt  3Rig» 
Iitbftit  iberge|t  unb  fort  lebt  eitet.  ’Hriff  otclel  fab  nun  alt  bir  allgeweinfffn 

&tgeniä|e  Bkfrr  9Röglirbfrt*cn  Cat  -ipet pr  unb  Cat  Jfaltt , Cat  Waffe  unb  Iroefne 
an,  unb  inbrn«  rr  baraut  bir  bri  SrnpeOoftet  angefü|iten  Kombinationen  btl* 
Brie,  fab  « Botin  Bit  ‘Brinctpien  unb  Urfadtrn  brr  (SmpeBofleifd?«  (Flemente, 
Bit  rr  brmnacb  fdion  alt  ttejeugniffe  brt  allgemeinen  nod)  formlofrn  «Hementae» 
proceffe#  btr  trfitn  »Waifdc,  alt  jweite  Stufe  brr  tWatcdalität  ober  JtörprrMdjfcit 
«nfrbtn  mu§ie.  Dirfrn  tfltmenten  fdjrieb  rr  eigene  natütlidie  »Bewegungen  ui : 
bat  Siurr  bewegt  jltb  nad)  oben,  Bit  ®rie  nad)  unten,  Bit  Suft  gleid)faUt  nad) 
oben,  aber  lotnigrr  alt  Cat  gcueT,  UttB  bat  ffiaffer  gleic|fallt  nad)  unten,  aber 
weniger  all  bk  Krbr.  Wad)  Analogie  fam  Bann  ’Äriffotflrt  nod»  Barauf,  and) 
für  Bit  «nben  •feauptbewegung,  nämlid)  für  Bit  im  dtreife,  ein  matrntUet  Subffrat 
ju  fe Jen.  ®r  nannte  Baffelbe  Den  Urtier,  unb  lief  aut  Bkftm  fünften  Elemente 
(quinto  essentia) , Bern  iebe  'BeränBening  außer  ter  ^etigen  £trilbcwegung  ab» 
gelt,  Bm  Fimmel  unb  Bit  girfferuc,  mir  fit  matttitU  fint,  befielen.  So  ent» 
Seit  burc|  Ben  «Itnuntarprotrp  alle  ^offlidie  »Waffe , Bie  aber  immer  nod)  unbt» 
flimmt  unb  o|ne  gefdjloffene  Qkffoitung  ifl , mit  tinem  ©orte  allet  Unorganifdfe. 
Dal  »Belebte,  Bit  'Bffanjen  unb  5|irre  entfielen  rrfl  burd)  -©InjutTcttii  ber  Sormen 
ju  Bet  abgelriteten  unB  eorbereiteten  Watrrie : Bie  gornten  fine  Bit  gefialtenben, 
bete  benOen , btfeelcnben  Ära  ft  e bet  WaterieUen.  lieber  ben  fRaum  felbfl  unb  Bcffra 
Stetig  feit  bat  »ffrlffotelfl  jicar  Unteriuehungen  angcflellr , bie  alt  bie  rtfien 
in  i|rer  'Art  fe|t  bead)teniirrrt|  fbib.  Allein  er  Badwe  ben  (Raum  nur  alt  bk 
Uingrrnjung , alt  Bit  4>üUe  Bet  Äörpeet , con  Bern  nwu  fag» , et  fei  im  fRaume, 
nidn  alt  ben  3»ifd)enraum  pciidjen  feinen  ©teitjen.  3nbem  Ba|rr  natb  fdner 
’Anffd)t  immer  nur  Bat  UmgtenjraCe  Bk  0täumlic|frit  Bet  Umgrenjten  beflinmit, 
gewann  aud)  bei  ’ü  riftot  ei  et  Bet  »Begriff  Ber  Watrrie  not|  ltidjt  Bit  djarafterl» 
ffifde  ’AutbilBung,  inonad)  jit  alt  tiioat  Burd)  Ben  tRaum  fld)  Grftrccfenbet ( alt 
folibe,  ben  (Raum  antfüUrnbt  »Waffe  gebad)t  wirb.  Dit  nämtiebe  »Beflimmung 
erfditint  aud)  bei  ‘Äriflotelet  nod)  alt  ttwat  Webenfädlicbet.  (hr  ließ  ftd)  nitbt 
blot  een  ber  X |atfad)t  Brr  »Beränterung  treiben , fonbera  tr  etrrotnbrt  anc|  i|rtn 
»Begriff  nur  unter  einer  !e id)ten  »Bcr|üllung  jur  ©effimnumg  Bet  SRealen , woju  er 
btt  •fcple  unbtbrnllid)  mit  rtdinrt , ba  rr  an  birftn  »Begriff  eon  »Bl a t o |er  gr» 
wöbnt  war.  'AUtrBingt  nennt  er , wie  fdion  bemerk , Bie  9Raterk  unt  bie  5er» 
men  Srtcnbr.  3 fl  aber  bie  fRaterie  nur  Bat  brr  Wöglidifcit  nacb  Srirnbr,  fo  iS 
St.  genau  grbadtt,  iitfowrtt  eben  fein  Seirnbet,  alt  St  nod)  dn  Unfertige!  iS. 
Sit  iS  aber  burtb  unb  burc|  rin  Unfertiget,  ein  blot  §iögiid>et ; i|r  ganjel  ©efen 
beSe|t  in  ©erben  unb  Umwanblung:  unb  bat  iS  ber  SBegriff.  btr  fit  d)arafteriSrt 
Die  Sonnen,  Cie  ‘21rifloteie8  alt  bie  |öd>Se  Stufe  bet  Stalen  anSr|t,  be* 
§ei(|net  er  felbS  fd)on  offener  alt  bat  btr  ©irtlidffeit,  btr  ®ntrgic  nad)  Stitnbe, 
IV.  116 


\ 


Digitized  by  Google 


922 


Katerie. 


b.  i.  als  ©trftnbe® , Shatige® , Beränbernbe«.  ©o  bat  21  r 1 fl  o 1 t l e 1 turd) 
Bcrbinbung  Ct 8 Begriffipaare®  iRöglicpfcit  unb  'iüirflichfeit  mit  bem  ©tin,  biejnt 
lefjteren  Begriff  fo  weit  abgefiumpft  nnb  umgeänbert , Cap  et  für  tin  fifcämct 
Teufen  fajl  gang  im  'lüerben  aufgebt.  OHcicpirobl  ift  feine  Raffung  ber  angege« 
beneu  begriffe  für  lange  3rit  bie  maftgebenbe . unb  theüwetfe  bi®  auf  ben  heutigen 
lag  bie  üflrunblage  weiterer  llmbiltungen  geblieben.  Mamcntlich  beberrfdjtr  feine 
Borjlellungdweife  ba®  fDiittelalter , unb  gab  ber  ©$olafiif  Btranlaffung  tu  ten 
©trritigfeiten , ob  bie  (fntfiehung  ber  Xinge  ai®  eine  Bcfiiminung  ber  SSaterie 
turd’  bie  gönn  (conlraetio  niaieriace  per  formain)  ober  ai®  eine  Gntwiefelung  b« 
gornt  au®  ber  SJiaterie , in  welcber  jie  ber  ÜRöglicbfeit  na(b  fepon  liege  (edueüo 
formae  ex  niatena)  angufepen  fei,  unb  überhaupt  ju  ben  gragen  unb  Meinungen 
über  ba®  fogenannte  Brincip  ber  Jnbirituation.  Tie  hebre  »on  ben  eiet  ©lernen» 
ten  erhielt  pep  bi®  in®  10.  3abrhuuCcrt  nach  6ht. , wo  bie  erflen  Berfucbe  auf» 
tauchen , bie  chemifchcn  Elemente  im  ©tnne  ber  Meuerett  ju  beftimmen.  ’Äuf  ben 
21  r i fl  o t c l ifchrn  ‘Begriff  ber  SKaterie  unb  bie  ©mp eb o f le i f cp* 21r ijlote* 
lifcbe  hehre,  ba§  iebe®  ©Ieinent  jwei  (hegen  fäpc  in  fleh  bereinige,  fonnte  jti 
fehr  reohl  bie  '.Meinung  fh'ipen , al®  fönne  ein  (Element  in  ba®  anbrrc  übergeben, 
unb  bie  Hoffnung,  bie  äRetaüe  in  einanber  eerwanbeln  ju  fönnen. 

211®  mit  bent  Betfall  ber  ©cpolaflif  auch  bie  BbilofoPhif  rejiaurirt  trurtt, 
würbe  bie  'ätoiniflif  in  Grnglanb  Curd)  4?  o b b c « , in  granfrtich  bureb  ©Jaffenbi 
roieber  reprobucirt,  »on  Unterem  aber  btelfach  bermifcht  mit  Brifiotelifthen  &> 
griffen  über  bie  berfdfiebenen  2lrten  ber  llrfachen  unb  fpiritualifiifth>(hrifUiüei 
hehren  über  ®ott  al®  ©ieift  unb  8Btltfcböpfrr  unb  über  immaterielle  »tmünftijt 
©eelen.  ©opl  mehr  al®  burdj  tiefe  Xcnfer  würbe  ba«  neue  ©mporfommen  Cet 
Ültomifiif  geförbtrt  burep  bie  hehre  bc®  ßartefiu®,  obfehon  er  ftcb  prittcipiHl 
gegen  bie  Griffen;  bon  ’lttomen  erflärte.  'Huper  ®ott  bem  ungeworbenen  Sfikfe* 
nahm  er  groei  entgegengefepteu  (Slaffcn  bon  erfepaffenen  üBcfen  an , bie  audgeCeCntc 
©ubflang  ober  bie  iRateric  unb  bie  unau®gebeh'<tc  ©ubflang  ober  bie  ©eelen,  Ci< 
©teijler.  Xie  Matur  be®  URateriellen  bcflebt  nach  ihm  nicht  in  ber  4>ärte,  in  Cer 
©chmere,  in  ber  garbe  ober  fonfl  in  einer  finnlichen  ©igenfdjaft,  fonbern  Itbtglt® 
in  ber  21u®tchnung  nach  hänge . Breite  unb  Tiefe,  fo  baff  ber  ÜRaum  non  trr  sKa* 
terie  niept  in  ber  X hat , fonbern  nur  für  unfere  ’lluffaffung  oerfebieben  fein  feU. 
Xaraue  gog  er  bann  bie  golgerung,  ta§  e®  feinen  leeren  fHaum  giebt,  ionCtnt 
baff  bie  eine  unenblich  au«gctebnte  Siaterie  überall  im  Unioetfum  eine  unb  bie» 
felbe  gleichartige  ifl,  bafj  e«  aber  aud)  feine  ’Htome  giebt,  fonbern  jebe«  Huijf’ 
behnte  immer  noch  weiter  tpeilbar  tff.  @o  behauptet  er  gwar  bie.unenbliche  Ibeil» 
barfeit  ber  '-Materie,  fagt  aber,  fte  fei  für  ben  cnblicben  mcnfchltchrn  BerflotiC 
unbegreiflich,  unb  fpriebt  in  feiner  Jfodmologie  unb  Bbbfif  immer  nur  oon  gröperet 
ober  fleineren  SWajfentheifchen.  2lufjer  ber  Xpeilbarfeit  fommt  ber  fRaterie  nwt 
Beweglicpfeit  in  ihren  2 heilen  ju.  hlber  bie  Bewegung  felbft  ifl  feine  Xbätigleit 
ber  SRaterie,  fonbern  ein  iWoCuä,  ber  eben  fo  wie  bie  tRupe  ber  ffiatcrie  reu 
©ott  anerfepaffen  ifl  unb  erhalten  wirb,  tßerfchiebene  .Körper  fönnen  jtep  nicht 
einmal  Bewegung  mittheilen,  b.  h-  e®  bewegt  fein  .Körper  ben  anberen,  unb  wirft 
überhaupt  fein  .Körper  auf  ben  anberen,  fonbern  alle  bewegenbe  .Kraft  ifl  (Settel, 
ber  halb  hier,  halb  bort  wirft.  3nbent  nun  Xe®  carte«  au®  theilbarer  SRaterie, 
Bewegung  unb  Ütubc  bie  Jtörperwelt  im  (hropen  unb  .Kleinen  ju  erflären  fadste, 
»erwarf  er  bie  ©rflärung  au®  3»c<furfacpen  gänglicp  unb  hulbigte  »oUftänbig  Ce« 
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©te<hani«mu«,  brr  allein  eint  Bon  SBcwcgung«urfa<brn  abhängige  3ufammtnfr(ung 
unb  Sage  oon  mehr  ober  minber  jufammengcfc|jten  Äörperiitn  fennt.  £ e i 6 n i $ 

wollte  nun  twar  in  ber  Grforfdjung  btt  .Rörperwelt  ben  ©teebaniSmuS  nid)t  auf» 
gegeben  »iffen,  aber  einetfett«  fonnte  er  ber  ®leicbflellnng  oon  ©taterie  unb  bloßer 
©uSbcbnung  nitbt  guftimnten , anbererfeit«  fticbte  er  tiefere  ®rünbe  für  ben  SWctba* 
nidntuA  unb  bit  ®efe&e  ber  Bewegung.  HluÄbebnung  fei  nur  SBieberboIung  ober 
continuirlidje  SBerotelfältigung  unb  Goerfijtent  oon  SE^eilen.  ®ie  fegt  ben  Segriff 
eine«  Gtwa« , welche«  wieberbolt  ober  auSgebcbm  tfi , oorau« , olfo  eine  ©ubflanj 
ober  oielmchr  eine  äMelfjrit  oon  ©ubflanjen.  2)enn  jebcä  au«gebebnte  3Mng  fann 
al«  ein  flufammcngefefetc«  nur  gebadet  werben , wenn  man  ben  ©ebanfen  be«  Gin* 
fad)cn  BorauSfeftt.  'fluch  befifct  jeber  materielle  Äörper  aufjer  ber  'fluSbebnung 
notb  ffiiberflanb,  Unburtbbringlicbfeit , b.  b-  er  jeigt  Jbätigfcit  unb  £ciben.  G« 
muffen  alfo  fUrittcipe  ber  ST^ätigfrit  angenommen  werben , wirfenbe  ©ubflanjen  im 
HluSgebebnten.  ©o  fam  £etbnij  auf  feine  ©tonaben,  worunter  abfolut  einfache, 
unau«gebebnte  SBefrn,  reale  Ginbeiten  oerflanben  werben,  bit  einerfeit«  99ebin* 
gungen  be«  3ufammengefe|ten  ober  ©lateriellen  finb,  anbererfeit«  Ouellpunfte 
ober  Jräger  ber  medtanifdttn  unb  pbbflftben  X^ättgfeitrn.  SJabei  nabm  er  an, 
ba§  ©ein  unb  ffiirfen  ober  wenigflen«  ba«  ©treben  barnacb  ibentiftb  finb ; wa« 
nicht  tbätig , ba«  tfl  aud?  nicht.  3ebe  ©tonabe  ifl  ber  4?ecrb  nacbbaltiger  Ib«»ig* 
feiten.  Obgleich  hiernach  bie  ©fonabett  feine  matbematiftben  ober  bloß  formalen 
Spunfte  finb,  fonbem  reale,  fo  baebte  £eibnij  bie  materielien  Jtorpet  hoch  nicht 
al«  ßomplerionen , al«  3ufammenfebungen  au«  ©lonaben.  Sie  Jfi'rper  befteben 
nad)  ibm  nicht  au«  ©tonaben  al«  ihren  einfachen  Glementen:  fie  geben  blo«  in  ba« 
3ufammcngefe|tr  ein , ba«  STOaterielle  tfl  in  unettblid)  oiele  ibf'lf  rrttfct  blo«  tbeil* 
bar , fonbem  wirflid)  getbeilt.  ©u<b  fc|en  bie  ©tonaben  al«  tbätige  Jträfte  ein 
leibenbefl  ©ubflrat  ibrer  Jbätigfeft  oorau«.  HBie  nun  fleibnij  feine  ©tonaben» 
lebre  nur  für  eine  HJerbefferung  unb  Grneuerung  ber  ariflotelifcb  fcbolaftifcben  Sebre 
Bon  ber  fubftanticllen  Rorm  an«gab.,  fo  oerbant  er  bornit  noch  bie  arifloteliftbe 
£epre  oon  ber  erflen  Staterie,  al«  bem  an  (ich  untbütigen  leibenben  ©ubflrat  ter 
mottabifeben  Ibätigfeit,  bie  burd)  bie  ©taterie  befebranft  wirb.  @o  ifl,  abgefeben 
Bon  ©ott , ber  burd>  feine  ÜWateric  befebränfte  reine  Sbätigfeit  (actus  puros)  ifl, 
feine  ©formte  ohne  ©taterie , unb  bie  materiellen  Singe  finb  fRefultate  au«  Bielen 
©tonaben  mit  erfler  ÜWatertc , alfo  jwar  an  jidt  nicht  ba«  wahrhaft  IHrale,  jeben» 
fall«  aber  woblbegrünbete  unb  georbnete  ^Phänomene.  Saft  bie«  bie  wahre  £ebre 
Seibnigenö  ifl,  bafür  fpricht  auch  nod>  bie« , ba§  er  ganj  ariflotelifcb  nur  bem 
SBelebten  unb  9?efeelten  eine  beref<henbe  unb  einigenbe  (lentralmonabe  jufebreibt, 
ade«  Unbelebte  ohne  eine  foltbc  nur  al«  'Aggregat  benft.  Sic  burd;  eine  beben* 
ftbenbe  ©ionabe  befeelten  ©fianten  unb  Sbierlciber  finb  Organismen,  bie  in« 
unenblicbe  wieber  au«  fleineren  Organismen  befteben ; ben  Organismus  al«  ©118» 
gebebnte«  aber  flellte  fleh  S e i b n i t immer  wieber  al«  einen  feineren  unb  feineren 
©fectaniSmu«  oor.  ©cblicfilitb  mufi  jebodj  bemerft  werben , bafj  man  bi«  auf  bie 
neuefle  3eit  allgemein  angenommen  bat,  £eibnij  fenne  nur  ©tonaben.  Sarum 
fticbte  man  benn  bei  £ e i b tt  tt  Bergeben«  natb  einer  beflimmten  Qlntwort  auf  bie 
Rragc,  wie  er  au«  feinen  raumlofen  ©tonaben  ba«  räumlich  H(u«gebcbnte  eonflruirt 
habe.  HlUerting«  finben  ficb  barüber  bei  ibnt  manche  Berfcbicbene  Hingaben , bie 
nur  notb  fragmentarifeber  unb  unoercinbarer  erfebeinen.  wenn  man  bie  arifloteliftbe 
8ebre  bon  bet  ©taterie  nicht  al«  im  SBefentlicben  oon  £eibnf j acceptirt  borau«* 
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Kgt.  3nbt#tn  barf  man  au*  fa  vtrmutbm , bap  Ktihnij  mit  ftintm  9h* 
bruftu  über  eit  Wlatnit  ni*t  tu  etnrm  ihm  ftlbS , grfdra>tigt  tenn  Unteren  «v 
nügtnbrn  ’A4>t'cbt«fk  grferamtn  tft. 

Ilm  fo  Iridittr  raupte  et  Äant  roerten , von  ftintm  fritiid)« , halb  ibtai# 
f*tu  ©tantpunftr  aut  btt  Womit  nur  alt  ©ri*tinung  gu  bmatbtnt  unb  Itbiglit 
bit  Äräftt  in  Unttrfutbung  gu  riffctn , bit  alt  ©rbingnngtn  birfn  <frf*einuug  in* 
junthmen  ftien.  2>ic  SNatnit , Ufcrt  er , nfiUt  bf»  tRaum  nidjt  tur*  ihn  to»ft 
ffrifltug,  fonbtrn  burefc  wpuISee  Äräftt  aller  ihrer  Ibrüt  fit  iS  int  UatnHiäe 
t heilbar,  unb  gmar  in  Ihrüe,  terrn  jrtrr  mirbtrum  Watrrit  iS-  ‘Ihn  bit  ÜSaterit 
«vürbt  tur*  ihre  rtpulflvt  Ära  ft , rpei*t  bot  Druub  bn  UnturdtbringlitMcit  ttu 
hält , aittin , unb  trenn  ihr  nitht  rint  anbtrt  bovrgrnbt  Äraft  tntgtgtn  »hftr , W 
int  Unrnblidjt  gerSreutn.  ©t  rrforbtrt  babrr  aüt  Womit  gu  ihm  foittra 
gnmtrnö  rinr  gufammtnbrücfrnbf  Äraft,  5Utractionifr«ft , bit  thru  fo  urfprüngliä 
unb  eine  gu  ihrem  SBtfrn  gr  bonge  ©>runbfr«ft  ij) , mit  bit  rtpnlflvt.  ^lu<t  tu 
«ngitbenbt  Äraft,  alltiit  verautgrfe  Jt,  tpürbt  alit  thtilr  brr  SSatait  in  rintn  mttbt> 
mattfcfam  Eßunft  gufnmmtngitbm , btt  {Raum  mürbe  Im,  mithin  oh«  aUt  Sätet* 
ftin.  @o  grigtr  Äant,  bafj  nur  bit  gmei  urfprüuglühm  httvrgtnbnt  Äräftt  ta 
Sbftopung  mb  ‘Ängirbiwg  im  (äenflict  mit  tmanbtr  tinm  btftintmtrn  felrat  bn 
Erfüllung  btt  Saume« , mithin  ®?ottm  mögli*  matbtn.  3>it  «Urr  Satette  uv 
fratlitbt  ‘Äugirbung  ift  ttnt  unmtutlbort  ÜDirfuug  btrftlhtn  auf  anbtrt  tur*  bn 
Itrrrn  (Raum , unb  trfhtdt  fl*  van  frbrm  S belle  btrfrlhra  auf  irttn  anbtrtn  au 
mfttrifmr  int  ttntubli*t.  Die  üiMrfung  von  btr  aligrwrintn  -2lngkbung,  bit  alt 
Watetie  auf  aür  in  ollm  ©utfernungrn  unmitttihar  autuht,  htipt  bit  ÖrauitotiH; 
bit  ©tfhrebung,  in  btr  (RiAtung  btr  grügrrtn  Öhaeitatien  fi*  gu  htmrgra,  iflH( 
0 (harrt.  2Die  tBirfung  von  btr  burtbgnngigrn  rtpulftvtn  Äraft  btr  IW» 
jtbtr  grgthntm  SRatrrie  brigt  titfrr  ihrt  urfprünglt*t  9 i a ft  i c i t ä L Dieft  alit 
unb  btt  Sdirrtf  ma*m  bit  tiugigeu  o priori  ringuiehtnbra  allgemeinen  Gbarafitrt 
btr  SWatcrie , frnt  inntrii* , bit  ft  in  äugtren  ® erhol  tu  iffm  , aut ; trnn  auf  k* 
®rünbcn  btibtr  btruht  btt  JRögliifttt  btr  Katnit  an  fi*.  dufammrnhang.  um 
er  alt  bit  ivnhfHftitJgr  Qlugitböng  bn  Waterie , bit  Itbiglid)  auf  bit  SkbingwHI 
bn  Btrührung  tingtfthmnft  iS,  rrfiärt  mtrb,  gehört  nidpt  jut  3Rögii*fri«  bn 
Äatnir  ühnhaupt,  unb  fann  bahn  a priori  alt  bamlt  vnhunbtn  ni*t  rrfiött 
mnbtn.  SXt|t  ©igoifthaft  mürbe  alf#  nttht  mttabhbRl* . lonbem  phbfh*  fri«- 
SDitft  üthrt , tag  ailrt  fflrait  bn  ©ltgtnSänbt  äuprrtr  Sinnt  alt  hemtgtnbt  Äitft 
•ngtfrhot  rotrbtn  müjfe , htjtithntt  Äa nt  alt  SDgnamtf,  brnamif*t 
tuTphilofophit,  ohut  jrto*  unter  bitftn  urfprüngii*cu Äräftm  bn ifUtraetiH 
unb  SRepulfion  bat  (Reale  ober  ©eieube  im  Rreugen  ©innt  oerftrhen  |u  trollen. 
fBieliurhr  lieg  tr  bitt , mit  in  frinn  ganjen  Kehrt , fu  «u*  in  btr  vun  bn  ERttrhi 
gan)  im  liegen , weil  na*  frinn  pbil»)ot>bif*rn  2lnS*t  übrrhaupt  ühtnli 

mir  ©tfirtnungen  von  unt  pt  trlotntn  Rnb , gtmäi  unb  vtrmittrfS  btr  tBegrijK, 
bit  uttfn  SötrSanb  urfprüngli*  htRpt.  “Ra*  btn  S3trSanbrthtgriftn  bn  fe**' 
falität  unb  SBfthffltrttfung  ttbudtl  n nun  bit  ©rf*tinuugru  btt  WatrritUt«  Jif 
rtädjfi  auf  bit  htibrn  Äräftt  btr  Stttrattiau  unb  (RtpulRon  alt  ihrt  nä*Ren  Uv 
fa*tn,  ahtt  alt  ttmat  fethfkSönbig  ®cSthtnbr«  bärftn  bitfc  Äräftt  in  Äaat  * 
©innt  bedj  m*t  angefchen  »nb«n.  Äant  hti  «ur  bit  mirHi*m  Iräger  bn 
Äräftt,  bit  Keihu ijifth«  JRonabew,  alt  ttmat  feiner  SRtinung  na*  Untrflit' 
harrt  bei  ©etit  gelogen.  2>tr  htbi*tigt  Äant  unb  ftkt  halber  3bt* ItiOBt 
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nmrbru  ftb*  raftfc  überholen  fcunfc  bru  ftürmlfcbrn  Siebte  unt  teil  pbamaffercitbrn 
Stbelling.  Siebte  «Härte  tat  3eb  für  bat  einpgt  SRcalc , weil  rt  bie  notb* 
»tnbigro  banblungtwtiftn  glaubte  natbwfii'tn  ju  fönntn , turtb  wrlebe  tat  3<b 
bfl^u  fammr , fieb  irlfcft  ttn  Cdjrtn  rinrr  ofcjrctirrn , materiellen  9ßdt  rinjubilbtn. 
Cr  fafjte  nämlicb  bat  34'  alt  unBcfebränftc  Sbätigfcit,  alt  abfolutrt  Ifjun  auf, 
bil  eben  barum  geb  frib«  ft Jr , ab«  um  tunt  ©twuptfrin  feiner  frlbfl  ju  fontmtn, 
Reb  §ug{tid>  alt  'Änflof  unb  alt  Stbranfe  frintt  J^Ätigfrit  bat  ättebrid) , b.  b-  bir 
©eit  brr  Objecte . blr  9latut  gtgenüberfleUrn  mufft.  Cine  btrarligt  itealifliftbe 
©nftdjt , bit , um  autb  nicht  bit  germgflc  (hinnrrung  an  bat  Sciente  unb  ©rbar* 
rtnbt  übrig  pi  lafftn,  bat  3d>  nidtt  alt  Stöger  bn  Ibittgfeit,  nicht  alt  ibätiget, 
fenb«n  nut  alt  «bffractrt  Ibuu  pt  btnftit  «laubt  unb  fc  »eit  btn  '-Begriff  btt 
abfolute*  ÜBerten«  obtnan  feilt , fonntr  um  fo  »tnigtr  b«  ©aturfortebung  tint 
Ibtorttiftbr  Unterlagt  bitten,  alt  gidMr  ftcb  borpigtirtife  im  griffigen  ©ebittt 
bewegte , unb  üb«  itntn  abffracteffen  ©egriff  b«  9latur  unb  bet  materielle«  faum 
binautfam.  Datum  machte  aud>  Scbrlling  bit  bbiatntv^ilofoph^  tint  ßcitlang 
;n  friutr  Spedalitäl,  ebne  jrtoeb  btn  3bealitmut  aufjugrben.  Cr  fie Ute  nur 
aUgtmtinn  «int  3btntitdt  bet  Subjediren  unb  Objertioen , bet  3bcalcn  unb  iHea» 
Irn , bet  Deuten»  unb  Sem» . btt  Öcijlrt  unb  b«  ©aiur  an  bit  Spipc  bet  ©bi* 
Iatcpbir,  unb  ft|tt  b«  3eb « aber  ©riffetpbilßierbie  bit  91«turt'bilofopbit  alt  bit 
flnbtrt  notbwrnfcig  gleiebberrebtigte  Seite  b«  ganjrn  ©bilofopbie  entgegen.  Die 
materielle  Statur  tvirb  nur  alt  rrlatit*  3triitität  bet  Stralcu  unb  Sbealen  angt« 
ftben , ft , bap  bat  rtalr  ©rinrip  barin  rorberrfebt , unb  bir  ©atuipbiletopbie  bat 
btt  '.Aufgabe , bat  ibtait  ©rineir  in  brm  realen  überall  aufpijrigtn  unb  aut  brm 
rtaltn  allntälig  }n  entwiefrln , ba  ftntm  tut  ©runbt  botb  tint  hebere  Dignität  bei* 
gtlegt  wirb.  Unt«  "Anlehnung  an  .Haut  gab  Scbrlling  eine  Conflruction 
btr  ©attrit,  bit  von  fc«  (rin  gebt  in  Äant’i  3rttbuui  autging.  Bögt  man 
ninilitb,  mit  aufgrgtbrn  wirb,  Attracth?»  unt  tRepulftpfraft  alt  ccnträr  tntgegtn* 
gefeite  auf  tintmb«  wirfett , fo  fbit  Re  btr  Otiantität  nad>  tntwefctr  glcitb  ob« 
ungltitb.  3m  er  firn  Salle  wirb  bat  ganp  Ouanram  btr  iRrpulfU'fraft  burtb  bit 
glritb  fiarfe  Attractittfrafi  eollfiäntig  gtbemmt,  unb  tt  grftbiebt  niebtt.  3m 
g weiten  Salle,  wenn  bit  tRrpulffofraft  fcit  ftärfere  iff,  »irfc  fcat  ber  ©ttractiohaft 
entfprttbtnbt  Quantum  bnftibtn  gtbemmt , unb  btr  Urbrrfdmfi  »erlicrt  jld)  im 
Unenblitbtn ; iß  tagrgrn  bit  Attractirfraft  übrrwirgtnb , fo  «eignet  ficb  bat  Um» 
gtfcbrtt ; beibttnal  grftbiebt  Witter  nitbti.  Tat  rrfauntr  @ di  e 1 1 i n g ; barum 
uabm  tr  bic  Scbwrrfraft  alt  brittt  fbntbttifebr  .graft  binpi , »riebe  bic  unwrrräg« 
iilbtn  tufammenbaitrn,  unb  in  brr  ffeb  bir  Briten  entgegrngt!r|ten  fe  furcht ringen 
joilrn,  tag  tat  gange  ©rotuct  in  jebem  ©unfte  Attracti»»  unt  IHepulReftaft  gu» 
gleich  Ifl.  Dalureb  foll  bit  Gonffruction  bet  ©atrrie  erfl  ('dientet  werben.  3n 
ber  X^at  ab«  wrrt  nnr  nod)  mehr  ®itcrfpred>cntt»  bingige  braebt , bat  burtb  btr 
»fiteren  ©perialiffrungen  unt  bie  'Analogien  mit  bem  ©agnetibmut , ber  ©leftri* 
cltfit  unb  btnt  ßbtmlfmut  nitbt  gtlSfl,  fontrrn  mit  ©bantaRfn  iibtrwudi«i  wirb. 
♦ tgel  wollte  nttr  mttbobiftb  btn  abfoluttn  3btalltmut  turtbfübrrn:  bat  Dtnftn, 
b«  tBtgriff , ble  3bte  ob«  ttltlmtbt  btr  ©reetp , bat  immane ntt  ffitrbcn  btt  ©t» 
griff»  Ifl  bat  allftn  ©irflitbt  unb  ©obre , ba»  im  twigen  gaufe  feiner  ©ntwitft» 
Jung  ficb  «ut  ficb  entlüft  alt  tat  Sintere  ftintr  frlbfl , b.  b-  alt  tWatur  ob«  ffl?a« 
Urlt , nur  um  ficb  aut  bitfrtn  'flnbertfein  Witter  in  fidj  frlbfl  jurütf}unrbmtn  «um 
®eifle.  Dirfe  btritlnigt  Denfbewegung  ifl  ftine  anbere  alt  bit  bt»  &i  ebtt  ’ftb« 
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34 , weltbe«  ffd> , ba«  9iid>tid>  unb  btt  3bentität  bon  ©ubjret  unb  D6jert  fr^t. 
Durd)  feincfi  birfrr  ibraliftbtn  ©nfttmt  ijt  ba«  9)roblrm  brr  matrritllrn  Grifirnt 
frinrr  Üöfnng  naher  gebradit.  Da  jie  Ginbeit  br«  SRralrn  Irbrrn , unb  birft«  al« 
abfolute«  ©erben  obrr  2bun  fafftn , unb  in  frinrr  QBrifr  burtb  brn  ©tgriff  br« 
©rin«  brnfrn , finb  ffc  cS  and)  niibt  im  ©tanbr. 

3ut  Kampfe  wibtr  bir  fbraliflifdirn  ©pfleme  frinrr  3fit  bat  <§erbart 
eint  realifiiftbe  Sfrbrt  aufgrftrüt , bir  rint  unbrflimmtt  SBirlbeit  br«  öfralrn  6t* 
bauptct,  unb  bitfefl  burd)  brn  ftrrngrn  ‘Btgriff  br«  ©rirnbtn  gebatbt  wiffrn 
will.  3rbc«  wahrhaft  ©cirnbr  ift  rin  unaufbebliebt« , unetränbrrlidit« , unauSge» 
bebnte« , rinfatbr«  ©efrn.  G«  ifi  rrlaubt , bir  Dualitäten  brr  einfotbrn  ffiefen 
(Glemrntr)  al«  gleid),  al«  rrin  »erfdiirben,  als  conträr  entgtgengefejt  anjunebmen, 
wir  t«  jur  Grflärung  brr  grgrbrnrn  Grftbeinungen,  bir  auS  ibntn  rtfultiren,  nötbig 
ifl.  3m  llrbrigrn  finb  bir  einfatben  ©rirn  ibrrr  Dualität  nadt  untrfrnnbar. 
©inb  ©efen  son  tbrilwrifr  rntgegrngefebtrr  Dualität  tufammen , fo  fann  birftr 
wrd'frlfritigr  ©egenfafc  nidit  obnt  ffolgrn  ftin , fonbrrn  irbr«  ©tfm  rrbält  fitb 
frlbfi  in  frinrr  rigrntbümlitbrn  Dualität , b.  b-  e«  wirb  in  tinrn  fnnrrrn  3ufianb 
br«  ©iberfianbr« , brr  Tljätigftit  gefegt,  weltbe  untrr  gtwiffrn  Umftänben  riu 
uiwollfommenr«  3ufatnmtn  ebrr  rint  partialt  Durtbbringung  brr  Glrmentr  $ur 
Solgr  bat.  Ditfrn  Ergriff  br«  unnoUfommrntn  3uianimfn  bonu^t  J&erbart, 
um  ren  ba  au«  $ur  Bilbung  rint«  Wolrcnl«  fort|uftbrriten  unb  überhaupt  allr  bir 
SBtbingungtn  tu  cnfwitfrln , au«  bcnrn  fitb  bir  Grftbeinung  br«  TOaterieUrn  für 
rin  wnbrnrbmrnbt«  nnb  »orfielienbe«  ©ubfrct  al«  golgr  rrgirbt.  Sbätigfeiten 
unb  Kräfte  finb  nad)  birfrr  ?rbrr  ba«  ©rcunbäre,  wrltbt«  ftcb  rrfi  untrr  Umflänbrn 
in  brn  ffirfrn  (burtb  ba«  3ufammrn  brrftlbrn)  erjrugt,  fit  frlbfi  abrr  in  ibrrr 
Dualität  nidit  »eränbert.  3rrtn  wir  nitbt,  fo  finb  bi«  tur  Unfnüpfung  für  bir 
ftiaturforftbung  braudibart  unb  baltbarr  ©ebanfrn  grbotrn. 

3n  nrurrrr  3«t  bat  ftttbner*),  brr  glritbfall«  rinfatbr  ©tftn  al« 
©runbrlrmentr  brr  SRatrrit  anrrfrnnt,  gtgrn  btt  btbrt  r r b a r t ’ « »rrftbitbrnr 
Ginroenbungrn  rrbobrn , bir  jrbod)  tbril«  auf  'Kifptrfiänbniffrn  beruhen , tbril« 
barin  ibrrn  ©runb  hoben,  baß  gediner  feintn  rigrntn  atomifiifdirn  ÜJrinripien 
nitbt  immtr  in  confrqurntrr  ©tife  ^Rechnung  trägt.  Wandte  frinrr  Ginwrnbungen 
grltrn  fogar 'Snfitbtrn , bir  brr  8ebrt  •?>  t r b a r t ’ « grrabrju  wibrrfprrtben  ober 
botb  tu  ibr  in  frinrr  notbwrnbigrn  ©ctirbung  flrbm.  Dir  tinfatbtn  ©tftn  finb 
bei  djerbart  nidit,  wir  grtbner  fälfdilid)  brritbtrt,  Gtwa«  (fog.  ©dirmrn«) 
hinter  trm  ©egtbenen,  fonbrrn  bir  Irrten  Glrmentr  brffelben,  burd)  brrtn  Ibätig» 
fritrn  alle  Grftbeinungen  brr  ©innrnwrlt  brbingt  finb,  fo  bafj  biefr  aufitr  brn  (Sir. 
mrnten,  abgetrennt  oon  benfrlben,  nitbt  grbatbt  weTbtn  fönnrn.  ®.  ©tbilling. 

II.  Slnfirfft  übrr  ba«  ffiefen  btr  SKateric  t>om  Stanbpunftc  brr 
heutigen  *1? f> t; f i f . 

G«  ifi  Ibatfadjr,  baf  wir  bir  Körperwrlt  junätbfl  auf  btm  ©tgt  finn« 
lidjer  ©abrnrbnutng  fennrn  Irrnrn.  3tbrr  .Körper  erftbeint  unä  al«  eine  Gorn- 
plerion  finnlitber  SRrrfinalr , bir  au«  gewiffen  ©irfitngtn  btjfrlbtn  auf  unfere 
©inntSorgant  refultirrn.  Dir  Kcnntnip  birfrr  'Kerfmale , weltbe  mantberlei 

*)  tlrbrr  phnfitat.  unb  pbilofcpli.  «Ilomrnlebre.  btippa  1855.  Sttrgl.  3B.  Drcbifti 
in  3ritftbrift  für  |!büofcpbir  unb  rbdof-  Krttif  non  gitblt  it.  9ieut  geige  ®b.  XXVIII. 
«eft  1 ($aüt  1856)  ®.  52  ff. 
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qualitativ  unb  quantitative  Unterfchiebe  eerratgen,  erweitert  ftch  burch  oerglei* 
djtnbe  Beobachtungen  unb  Berfud'c , unb  in  btmfelben  Btagt  erweitert  unb  »er* 
feinert  fid)  auch  unfere  Jlcnntnig  ber  oerfcpietcnen  Jlörper,  oon  benen  jeter  burch 
eine  befiimmte  ©ruppe  oon  SJierf  malen  tbarafteriftri  ifi,  bie  ihn  leitet  oon 
anberen  unterfdieiben  lägt. 

IZBenn  au«  einet  folgen  ©ruppt  einzelne  Blerfmale  oerfebwunten  unb  flau 
beren  anberc  in  berfelben  aufgetreten  jlnb,  fo  hat  ber  betreffenbe  Jtörper  eine  33er* 
änberung  erfahren.  Diefc  Bei  änberung  ift  nun  nteijl,  wie  Beobachtungen 
unb  Berfuche  mit  Befliramtheit  lehren,  eine  Solge  baoon,  tag  ber  eeränterte 
Jlörper  mit  finem  ober  mit  mehreren  anberen  .Körpern  auf  gewiffe  ’JBeife  ^ufammen* 
getroffen  ifi.  5Die  6t?emte  bejeugt  burdi  unzählige  äbatiadjen,  bajj , wenn  ein 
Jtörper  ober  Stoff  ritte«  feiner  äJferfmale  mit  einem  neuen  ocrtaufdit,  bie«  bie 
8olge  feine«  3ufammcntreffen«  mit  einem  anberen  Stojfe  ifi,  ober  bie  Solge  baoon, 
tag  ber  Jtörper  au«  feiner  bi8h>rtiqcn  @emeinfd)aft  mit  gewijfen  Stoffen  heran«* 
unb  in  eine  neue  ©cineinfdjaft  mit  anberen  Stoffen  eintritt.  So  fönnen  jwei 
(ober  auch  mehrere)  Stoffe,  bie  entgegengefeote  ©igenfehaften  jeigen,  wie  j.  S. 
Sauer*  unb  üDafferfioff,  wenn  jic  unter  gehörigen  Umfiänben  zufammentreffen, 
einen  neuen  Jlörper  biiben,  beffeit  ©igenfehaften  fchr  merllid)  oerfdjicten  »on  benen 
btr  Beßanbtheilc  fittl.  Die«  jrigt  mit  ©oibenj  jete  thtmifthe  Berbintung , bit 
überhaupt  eint  Bereinigung  ungleichartiger  «Stoffe  zu  einem  gleichartigen  ©aiqen 
ifi.  Die  Beränberung , welche  ^ier  ber  eine  Stoff  erfährt , bat  ihre  Urfadte  in 
tem  3ufammenfcin  mit  bein  anberen,  unb  fo  mngefehrt.  3tt  bem  'flugenblirfe, 
wo  tiefe  Beränberung  fiattfinbet,  ober  eine  beftimmtc  ©cmcinfch.ift  ber  oerfdficben* 
artigen  Stoffe  ftd)  ^crficllt , geht  jwifthen  ben  legieren  etwa«  »or,  ba«  jitb  burch 
gewiffe , meift  oorübergehenbe  ©rfdjeinungtn , wie  SEBärme  unb  wohl  auch  Vicht, 
bemerftich  macht.  ©«  fann  aber  feinem  3i’cifel  unterliegen ,.  bajj  jwifdten  ben 
Beflanbtheilcn  tiefer  Stoffe  auch  bann  noch  etwa«  »orgeht , nachbem  bie  Berbin* 
bung  berftlben  ju  einem  neuen  ©anjen  bereit«  gefchchcn  ifi.  Unb  tiefer  Borgang, 
wtlcbtr  baffelbc  fein  wirb  mit  tem , wa«  man  burch  ta«  iffiort  „SBechfelwirfung" 
bezeichnet,  ifi  e«,  woburch  bie  ©emeinfebaft  ber  Stoffe  unter  einanter  unb  bie 
Criflenj  be«  au«  ihnen  beliehenten  Jlörper«  fo  lange  erhalten  wirb , bi«  ficb  neue 
themifdje  ©inwirfungen  oon  äugen  in  überwirqenter  Stirfe  geltenb  machen.  Die 
Erfahrung  lehrt  aber,  bah  tic  ungleichartigen  Stoffe  währent  ihrer  ©emeinfebaft 
mit  einanber  ihre  eigenthümlicbe  Dualität  feme«weg«  einbügen , fontern  tag  fie 
bieimehr  mit  allen  ihren  früheren  ©igenfehaften  wieter  unoerfehrt  tarauS  heroor* 
gehen.  Doch  ifi  e«  aüerting«  möglich,  tag  ein  Stoff  burch  feine  Berbintung  mit 
anberen  in  gewiffe  innere  3tifiänbe  geräth  unb  baburch , ohne  wefentliche  Beränbe» 
rung  feiner  urfprünglichen  Dualität,  Cigenfthaften  gewinnt,  bie  ihm  oorher  nicht 
jufanten.  C«  gehören  hierher  biejenigen  dJlcbificationcn  ber  chcmifcben  ©runt» 
fioffe , welche  man  unter  bem  3lu«trucfc  ’Ä  l ( o t r o p i e (oon  «AAof , anter« , unb 
t^ortT) , UBentung)  jufammenfagt. 

Die  cbeniifcben  Borgänge  ober  Broeeffe  fiitb  alfo,  wenn  man  fie  Irtiglid*  oon 
ihrer  rmpittfeben  Seite  anffagt , baburch  au«gezeidmet , tag  bie  ©ruppen  finnlidier 
SRerfmale,  welche  befümmte  Jlörper  ober  Stoffe  charafteriftren,  einen  9I5ecbfel  bat* 
bieten,  ber  feine  Urläcbe  in  ber  Berbintung  unb  Trennung  tiefer  Stoffe  bat. 
Bon  benfelben  ju  untcrfcbcitcn  gut  bie  mecbanifchen  unb  jum  grogrn  5 heil  auch  bie 
phhfifalifthen  Borgänge,  bei  benen  auger  ber  Beränberung  ber  Sorm,  bie  häufig 
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eine  nur  oorübrrgebrnbe  iff,  fein»  antere,  namentlich  ff  in*  fo§.  gtialilarite  ®erclntr* 
rang  »orfommt.  Keine!  ter  ffnnltchm  Wrrfmair,  turch  welch«  jjciattunengenont*« 
wir  ten  Körper  rrfennen , gebt  hier  tcrlorrn.  Xie  (Srftbetnicng,  irrige  wir  wahr« 
neunten , rcfultirt  auä  jewiffen  iBewegunglgiiffänten  , in  weiter  cntwtNr  Irr  ganje 
Körper  ober  auch  nur  tie  einjelnen  Xheilchen  fcrffclben  geraden,  fo  ta#  in  tiefe* 
le^teren  S*Ue  ter  Körper  felbff  feine  werfHd*  ©rtlwränteruug  erfährt.  So 
werten  tie  drfebrinungen  brl  StbaUcI  fcur*  eine  fdiwtngenbe  ®e»egung  bewirft, 
weiche  tie  materiellen  Xheilchen  um  ib«  ©leiebgewkbillage  toll  fuhren.  Solche 

Srfcbeinungen  tauern  f#  lange  all  tie  ffe  betingente  Bewegung  Nr  Xh*U4*"  ; 9* 
beginnen  unt  terfebwinten  mit  btrfeJben. 

'-lion  toelcbrr  'Art  aber  aud)  tie  33eränternng  frin  mag , weiche  «in  Körper 
erfährt,  immer  erfebeint  er  uni  all  ein  Xing , welche!  ten  tHanm  erfüllt  unt  in 
ihm  aulgetehnt  ift.  Xal  teil  9iaum  Sütlrnte  nnt  infofern  in  ihm  'Aulget'rtm** 
nennt  man  überhaupt  #1  a t e r i e ; tie  (elftere  aber  all  biofe  träge  Waffe  getagt, 
tie  nur  turch  etwal  anterel,  auf  et  ihr  ®efintli<be  ju  irgrnt  einer  Xbärigfett  erregt 
werten  fönne,  Wirt  Stoff  genannt.  Xie  Waterie  ift  nun  freilich  mrbr  aM 
bloßer  träger  Stoff.  3cte*  materielle  Xheilchen , tal  man  in  einem  nnt  tem» 
feiben  Körper  unterfdieiten  fann , fuept  tie  hRaumffrllt , tie  el  im  Xlerbälinif  ßi 
ten  übrigen  Xbcildjen  einniumit . ju  behaupten.  fflirt  cl  turch  irgent  eine  Ur* 
fache  aul  feiner  ©leiibgemicbtllagt  oertücft , fo  »erhalten  ffcb  tabei  »ie  übrigen 
Xbeilcben  nicht  gieicbgiltig , fontern  el  erfahren  auch  tiefe  eine  mehr  otei  weniger 
beträchtliche  ©rtlwräntrrung.  3wtfcben  ten  oerfchietenen  X heit  eben  eine#  unt 
teffelben  Körper!  beffeht  alfo  ein  gewiffer  3'ifammenhang , Oennöge  beffen  fle  ihre 
gegenieitigen  räumlichen  -Steliunglcrrhältniffe  aufrecht  $u  erhalten  futhtn.  Unt 
tiel  ift  taljenige , wal  man  tie  tf  o b ä f i » n einel  Körper!  nennt , womit  man 
eben  fagen  wiU,  taf  tie  gieichattigen  Xbeilcbrn  einel  unt  teffelben  Körper#  nicht 
gleichgütig  neben  einanter  liegen,  fonbern  baff  ffe  einen  wechfeifeitigen  Snnffuf 
auf  einanter  aulü&en.  Xirien  (Sinfluf . welcher  tie  Xheilchen  nötbigt , in  einer 
beftimmten  gegrnfeitigen  Üage  jii  »erbarrrn , erfährt  man  trutlicb  an  Ctm  XBiCrt« 
ffante,  ten  ein  ßarrer  Körper  tarnt  leiffrt,  writn  man  ihn  tuich  3«ben  J«  }*r» 
reifen  fucht.  Xer  .Körper  erfährt  tann  in  ter  Wichtung  tel  3«gr*  eine  SBttlän* 
gerung,  feine  Xheilchen  rüden  weiter  auletnantcr,  bil  an  irgenb  einer  Steile  tu 
wirflicbc  irennung  erfolgt.  Ueberfcbreiirt  aber  tie  jiebente  ©ewalt  ein«  gewiffe 
©renje  nicht , fo  fehrrn  tie  Xheilchen , nach  Wegfall  tiefer  äuferen  ©ctralt , werter 
in  ihre  frühere  ©leiehgritiebtllagt  siirurf.  Wirt  tagrgen  rin  Körper  einem  äuferen 
Xrucf  unterworfen,  fo  rücfcn  tie  Xheilchen  in  ter  Sichtung  tel  legteren  einanter 
näher;  ter  Körper  trrfürtt  ffch.  "über  auch  tiel  gefebieht  nur  mit  Ucberwriitung 
eine!  beffimmten  ÜJiterffanbe#  ton  Seiten  ter  Körperiheiicbrn , welche  ficb  wirtrr 
fo  weit  ton  einanter  tu  entfernen  fireben , all  tur  Sücffehr  in  ihre  normale  ®o< 
fition  nötbig  ifl.  Xie  Xheilchen  ter  ffarren  SRatrrie  haben  alfo  fowohl  hei  bet 
'Aultebnung  all  auch  bei  ter  3»fainmentrücfung  terfefben  tal  ®effrrben , in  ihre 
gewöhnliche  ©leichgewichtllagc  mir  einer  gewiffen  ©ewalt  ;urücf$ufrhtTn ; unt 
hierin  beffeht  bal,  wal  man  tie  ©iafficität  ter  Materie  nennt,  wöhreitt  ma» 
unter  ßobäfion  nnr  im  'Allgemeinen  tie  Kraft  terffeht , womit  tie  Xheilchen  eine! 
unt  teffelben  Körperl  jufammenhängen. 

Wenn  temnach  tie  Materie  aulgetehnt  wirb,  fo  werttn  ifte  Xbetldwn, 
intern  ffe  witerffrehen,  über  tie  gewöhnliche  ©leichgewiehtllage  fiuaul  »on  einanber 
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entfernt ; fle  fueben  ficb  6er  Ir^teren  wieber  ju  nähern , unb  birfl  fdjcint  bie  Solge 
einer  wcd'felfeitigcn  ©njiebung  ju  fein.  ©ei  tcr  (iontprcfjion  werben  umgc« 
febrt  bie  X^eiitben  ber  Waterie  über  ihre  ©Icicfagcwid'tdlagc  binaud  cinanbcr  ge« 
nähert;  fer  ftreben  mietet  aus  einanter,  unb  hieß  fd'cint  bie  {folge  einer  gegen* 
feitigen  'ilbflojtung  ju  fein.  So  fönnen  'iln;iebung  unb  ‘Hbflojjung  leidet  ald 
©runbfräfte  ter  Waterie  erfebeiuen,  welche  bei  tcr  Gonflitution  ter  uetfdjiebenen 
.Körper  in  tin  gewijfcd  ©leicbgcwicbtdvcrbültuig  treten , tad  aber  in  Soigc  äuftercr 
(frinwirfungen  halb  $u  ©unjlcn  ter  einen , halb  tu  ©unflen  ter  anteren  Jtraft 
abgeäntert  werten  fann,  fo  tag  j.  39.  bei  lern  gadförmigen  'llggrcgatjuflante  cincd 
Jtörpcrd  letiglieb  tie  abjtogcnte  Jtraft  »orroaltet.  Ter  fflegriff  ber  Waterie  erfebeint 
hiernach  atß  jufanimcngefe^t  aud  ten  ©egriffen  ton  Stoff  unb  Jtraft,  fo  fetod), 
tag  bie  [egteren  nur  tn  tcr  ’llbflraction  ton  einanter  getrennt  werten  fönnen. 
3n  bem  erfabrungdmägig,  auf  öirunb  beftinimtcr  übatfacben,  erzeugten  ©egriffe 
ber  Waterie  jtnb  beite  unzertrennlich  mit  einanter  strbunten,  fo  tag  ber  eine  ebne 
ben  anteren  gar  nidji  gebadjt  werten  fann. 

Unter  tem  iüorte  Irägbeit  verfielt  man  in  tcr  Wcebanif  tie  l'batfadtc, 
tag  rin  Jtörper  nidjt  ton  felbfl  and  tem  3uflante  ter  Jlubc  in  ben  tcr  ©rwc* 
gung , unb  nidjt  ton  felbfl  aud  ©ewegung  jur  ©übe  übergeben  fann.  SlBcitn  aber 
rin  Jtörper  aud  tem  einen  dujlantc  in  ten  anteren  übergebt , fo  oerbält  er  ficb 
tabei  fcincöwcgö  ganj  paffio,  fonbrrn  er  übt  babri  eine  bcfliuimtc  SSirf  jamfeit 
aud.  Jrijft  j.  ©.  ein  rubrntrr  Jtörper  mit  einem  bewegten  jufaminen,  fo  über« 
trägt  ffd>  tie  ©efebwintigfeit  ted  legtcren  auf  teil  crftcrcn , wcld?cr  eine  ©rfdnvin* 
bigfeit  annimmt,  tie  im  tungefebrten  ©erbäftnig  tu  feiner  Waffe  (lebt,  ©eite 
Jtörper  machen  ji<b  im  Woment  ibred  3ufammcntrrffend  ten  Oiauni  flreitig , intern 
junäcbfi  ter  bewegte  in  ten  iJlaum  ted  rubenten  einjutringen  fudtt;  tiefer  wirft 
aber  mit  einer  gemiffrn  Jtraft  ;urücf,  bid  beite  eine  gemcinjdtajtlicbc  ©eftbwinbig* 
feit  erlangt  haben.  tHicmald  oerbält  ftcb  ein  Jtörper,  ter  eine  bcfiiuimtr  ©er« 
änterung  erfährt,  fei  tiefe  welche  flc  wolle,  letiglieb  Ieitent.  £cr  Untcrfcbicb 
jwifdtcn  ’llctioität  unb  ©ajflvität  ifl  hier  völlig  iUuforifd) , unb  fann  nur  eine  ge* 
wijfe  relative  ©eteutung  haben.  Wan  fann  einen  Jtörper,  auf  ten  man  gerate 
tie  3lufmerffainfeit  richtet,  ald  leibeitt  betrad'trn,  wenn  er  burdt  tad  3ufammcn< 
fontmen  mit  einem  anteren  Jtörper  eine  ©eränterung  erfährt,  unb  zwar  um  beffent* 
willen  ald  leibenb,  weil  er  ficb  tiefe  ©eränterung  ntug  gefallen  laffett.  £cr  antcrc 
Jtörper , bem  man  tie  Urfacbe  tiefer  ©eränterung  mit  !Hcd)t  tufd’rcibt , erfebeint 
bann  ald  tbätig,  obwohl  er  ebenfalls  ber  bfinmirfung  jene d Jtörpcrd  audgefc|)t  unb 
iufofern  leibenb  ifl.  Jturg , beite  Jtörper  fiub  activ  unb  pafftu  zugleich.  Unb  tied 
gilt  allgemein , ba  man  cd  bei  allen  med'anifcbcn , pbbfifalifcbt’it  unb  namentlich 
aud)  bei  allen  dtemiid)cn  ©rocejfen  beutlicb  genug  wabritcbmrn  fann.  So  crleitet 
j.  ©.  ber  SBaffcrfloff  eine  beflimmtc  ©eränterung  , wenn  er  auf  gewiffe  ©Seife  mit 
tem  Sauerfloff  jufanuntntrifft , aber  eben  fo  febr  erfebeint  auch  tiefer  tureb  jenen 
veräntert  j beite  biltcn  in  ihrem  3ufammenfein  unb  ter  taturd)  begriinteten 
©Sedtfelwirfung  einen  neuen  Jtörper,  tad  Üßaffer,  teffett  Cigcnfdiaftcn,  verfcbictcn 
von  betten  ber  beiten  ©eflanttbeilc , fowobl  tureb  tie  Übätigfctt  ted  Sauerfloffd 
ald  aud)  tureb  tie  ted  ’liSajfctjloffd  betingt  fint. 

3)ie  Waterie  ifl  tbeilbar,  mit  cd  fehlt  nid)t  an  ©eifpielcn,  welche  jeigen, 
taji  bie  Jiljctlbai feit  ter  Watcrie  weit  über  bie  ©renjeu  ftnnlicber  ©•abrnebmuitg 
binaudgebt.  ülimnit  matt  min  an,  wie  bied  von  ber  fogenannten  bpnamifebett 
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Qlnficbt  gcfdjiebt,  bag  feie  SWaterie  ben  {Raum  continuirlitb  erfülle,  fo  birgt  jebet 
entliehe  Jtörper  eint  unentlicbe  Sülle  oon  Steifen  in  fid).  35ie  Sgeilbarfeit  bat 
bann  feine  (Stengen,  bei  bem  ptjöftfrtjcn  Jtörper  fo  wenig  alb  bei  bem  geometrifeben, 
ber  alb  ein  begrcnjter  Shell  beb  continuirlicbcn  (Raumes  gebaut  wirb,  Söiewobl 
nun  ber  Kugenfdjcin  leitbt  tu  ber  Meinung  Oerleiten  fann , tag  bie  Materie  ben 
(Raum  continuirlid)  erfülle,  fo  lehrt  botb  bie  genauere  '-Beobachtung  mit  bab  Irrer« 
riment,  tag  bieb  nicht  ftreng  genommen  werben  türfc,  Ca  jebe  'ilrt  oon  SWaterie 
in  intern  Innern  eine  SWenge  oon  3n>ifd}tnräumen  ecrrätb.  lieberträgt  man  aber 
bie  gcometrifdic  ^beilbarfeit , Cie  fiel)  auf  ein  ooUfommencb  Gontinuum  begiebt, 
im  jirengen  Sinne  auf  bie  SWaterie,  auf  bab,  wab  im  CRaume  ifi  unb  tiefen  füllt, 
fo  beginnen  wir,  intern  mir  SWaterie  tenfen , eine  Steilung,  bie  inb  Unenblidje 
fortgefegt  werten  mug,  weil  feter  Sbeil  noth  alb  tin  Ülubgebe^nteb  (oll  getagt 
werben.  Unfere  Slorflcllung  rott  ter  SWaterie  ifi  bann,  wie  -Oer hart  bemerft, 
jebergeit  noch  im  'JBerten  begriffen  unb  wirb  niemalb  fertig,  weil  alle  unentiilb 
bielcn  Iljeile  gufammengefagt  werten  muffen,  um  bab  (Sange  gu  erbalten.  Sab 
unabhängige  Saftin  aller  materiellen  5 geilten  etreitben  wir  im  Senfen  nitmalb, 
fo  fange  wir  bie  Ibfilehcn  erfi  turd)  eine  Stellung  aub  Cent  Glangen  (Cer  SWaterie) 
beroorgeben  laffen.  23ir  erreid)en  bemnad)  aud)  niemals  bab,  wab  an  ter  SWaterie 
mabrbaftifl,  benn  wir  foinmen  n i c gu  allen,  nie  gu  ben  legten  Ibcildmi, 
eben  weil  bie  Stellung  ohne  Gute  fortgefegt  ober  tie  Uncntlitbfrit  berfelben  über» 
fprungen  werben  uiügie.  Ser  (Sebanfe  ter  unentlidjen  Sbeilbarfcit  ber  SWaterie 
ifi  ungereimt.  Senn  eine  llnentlicbfcit  oon  Steilen  annebmen,  geigt  fo  oiel  alb 
nitbtb  annebmen.  Sie  Uncntltchfcit  lägt  fid)  nicht  erftgöpfen.  SWan  benfe  fid)  ein 
beliebiges  @tütf  SWaterie  unb  führe  turd?  taffelbe  einen  befiimmteu  Schnitt;  fo 
liegt  bie  3Wöglid?frit  am  Sage,  bap  man  tiefen  nämlichen  Schnitt  auf  unentlicb  oiel« 
fache  SBeife  an  t erb  binturebfübren  fann.  hiermit  ifi  mirflid?  bie  gange  unent« 
liebe  Steilung  auf  einmal  oollgogen,  unt  man  bat  tie  legten  Sgcilthen  wenigftcnS 
im  Senfen  erreicht,  'über  wab  finb  nun  tiefe  Sbeile?  3ctcr  Sbfil  mup,  wie  bei 
einer  geometriftben  Steilung,  gleichartig  fein  Ccm  alb  gleichartig  getad?tcn  ©äugen. 
Sicfeb  legtere  wutbe  aber  nur  infofern  gleichartig  gebacht,  alb  taffelbe  SWaterie 
barftcllt,  auf  tcren  befontere  Dualität  hier  nichts  anfommt.  Sllfo  ifi  febrr  Steil 
wieter  SWaterie  unt  fann,  weil  er  aubgetebnt  ifi,  auch  wicter  gctheilt  wer* 
ben.  ^ierturch  wirb  nun  tie  oorige  S3oraubfcgung  ter  febon  fertigen,  unent« 
liehen  Steilung  untgejtoprn.  SWan  beginnt  auf  tiefelbe  SBeife  oon  Sieuem  gu 
tbeileit,  unb  gerätb  bamit  in  einen  3'rfel,-bcr  feinen  tRubepunft  tarbietet.  Siefe 
93ctrad)tung  bietet  binrcicbente  SBeranlaffuttg,  jene  falfdie  'Wnwentung  ber@eometrie 
auf  bie  SWaterie  gurütfguweifcn  unb  ten  Schlup  gu  giegen : tag  tie  SWaterie  gulrgt 
niegt  wieter  aub  SWaterie  befiehl,  fontern  tag  igre  wahren  tBcftanttgeile  fchlechtbin 
einfad)  finb. 

Siefen  Schlug  mürte  man  oielleicht  ftgon  längfi  in  weiteren  Greifen  gegogen 
gaben,  wenn  nicht  tie  Schwierigfeit,  aub  folchen  unräumfichen  (Hemmten  tie 
raumerfttUenbe  SWaterie  gu  tonfiruiren,  taran  gebintert  hätte.  Sie  Scgwicrigfeit 
Wirt  aber  nur  fd'cinbar  burd)  eine  willfürlicbe  giction  gehoben,  wenn  man  fid?  alle 
Jtörper  aub  fleinflen  materiellen  Sbfiltbcn  gufammengefegt  tenft,  bie  pbpfiüb 
untbeilbar  fein  follrn,  unt  tebhalb  Sl tonte  genannt  wetten.  Siefe  'Atome,  fo 
flein  fie  auch  angenommen  werten  mögen , buben  tod?  immer  SluSCcbnung , unt 
wo  'Aubtcgnung  ifi,  ba  giebt  eb  auch  Steile,  gleichviel  ob  fie  fieg  gefontert 
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tarflcllen  laffen  ober  nicht.  ®?an  fiept,  bap  ber  obige  3irfel  fiep  auch  picr  wiebet 
einflcllt,  unb  bap  man  nur  baburcp  aut  bentfelbcn  herautfemmt,  wenn  man  tie 
legten  (SIcmcnte  ber  föiaterie  alt  einfach  im  flrcngflcn  Sinne  annimmt.  Sicfe 
demente  wären  bann  bic  eigentlichen  Sltome,  unb  et  würbe  nun  allcrbingt  eine 
‘Aufgabe  ber  ^oberen  fein,  nacbiuweifen , wie  aut  (old'cn  Elementen  bie 

mit  tRaumbcfÜmmungen  behaftete  iWatcrie  ftd»  habe  bilben  fönnen.  Saoon  foU 
weiterbin  noth  bie  iUebe  fein. 

Sieben  ber  metbaniftben  giebt  et  tfaemifthe  Jbcilbarfcit  ber  IDlatcrie,  weiche 
bann  ;u  Sagt  tritt,  wenn  ein  .Körper,  bet  alt  ein  glcichartigct  ©anje  erfdjeint, 
in  ungleitbartige  Beffanbipeile  jerfällt.  So  fann  man  }.  B.  3innober  in  Schwefel 
unb  Duecfjtber,  ©ajfcr  in  Sauer*  unb  ©afferfloff,  bic  ’Alfalien  unb  (Jrbcn  in 
Saucrfloff  unb  gewiffc  metallifcbt  Stoffe  gerieten.  Sic  (fhentic  nennt  nun  foldje 
Stofft , welche  auf  d'cmifcbcm  ©ege  nicht  weiter  geriegt  werben  fönnen , ©runb» 
ftoffe  ober  wohl  and)  Elemente,  behauptet  jeboeb  feinetwegt,  bap  biefe  Stoffe 
n i d)  t weiter  gufammengefefct  feien ; benn  bie  SWöglicpfcit  einer  3ufammcngcfcgt« 
heit  berfelben  läpt  flctj  nicht  in  Slbrcbc  flcllcn.  C?t  ifl  aifo  möglich,  bap  ein  be» 
flimmtcr  Stoff,  ber  Beflanbtbcil  einet  (ufammengefegten  .Körpert  ifl , abcrmalt 
aut  wcnigflcnt  gwei  ungleichartigen  Stoffen  bcflcbe.  ©eilten  wir  aber  fo  ohne 
Ifnbc  fortfabren  unb  immer  sott  Sintern  annebmen , bap  ein  feter  ber  Be* 
fianbtheile,  aut  welchen  ein  .Körper  tufammengefegt  ifl,  abermalt  aut  twei 
itngieichartigen  Stoffen  bcflcbe,  fo  würbe  bic  Ungereimtheit  einer  foldten  'Bor* 
flrUungtweifr  fofort  in  bie  Slugen  fpringen.  Sie  chcmifd'e  Jbcilbarfcit  mup,  wie 
bie  ntrehanifebe,  njenn  fte  nicht  gu  Ungereimtheiten  fuhren  foU , irgenbwo  ihre 
©renge  haben.  3u  einer  wirflichen  ©retnoorflellung  gelangt  man  aber  auch  hier 
nur  burch  bie  'Annahme,  bap  bie  lebten,  wahren  Bcflanbtheilc  ber  3J?atcrie  fchiedrt* 
hin  einfach  itnb. 

3nbeffen  fe^t  bie  dtcmiftbc  Jbcilbarfcit  ber  'Materie  ber  meehanifchen  eine  ge* 
wiffe  ©rente.  ,3wei  ungleichartige  Stoffe  fönnen  fld’,  wie  wir  wijfcn,  tu  einem 
gleichartigen  ©angen  bereinigen,  wie  ;.  B.  Sd’wefei  unb  Onccfjllbcr  ju  3i»nobcr, 
©ajfer*  unb  Saucrfloff  tu  ©affer,  Salpeterfäure  ttnb  .Kali  ju  Salpeter  i c.  Sie 

meebanifebe  Xbrilbarfcit  einet  fo  jufammengeiegten  .Körpert , meldtc  befanntlich 
immerfort  Jbeiltben  liefert,  bie  tcin  ©anten  glcidtartig  erftheinen,  ifl  beenbigt, 
fobalb  man  ben  gegebenen  .Körper  in  feine  ungleichartigen  Beflanbtbeilc  jcrlegt 
hat.  Unb  et  bleibt  nun  niddt  anberet  übrig  alt  bic  unenblidie  medtanifdte  Jbcil» 
barfeit  auf  biefe  Bcilanbtbcilc  tu  übertragen.  So  oft  aber  bie  legteren  noch  in 
einfachere  Bcflanbtheilc  grrlrgt  werben  fönnen , eben  fo  oft  frnbet  bie  mcdianifche 
Ibeilbarfeit  bet  betreffenben  Stoffct  < in  gleichartige  Jbcild'cn)  ihre  Wrentc. 

Ser  ©ebanfe  einer  unenblich  mechaitifchen  Jbeilbarfeit  ber'Diatcrie  wirb  übri* 
gent  aud)  fchon  burep  bie  Spatfachc  juritcfgewiefen , bap  bie  tbemifdje  Berbinbttng 
ungleichartiger  Stoffe  nerd,'  befümmten  guautitatioen  Bcrbäftniffcn  »on  Statten  gebt. 
Siet  ifl  nidit  eitigufe^en,  wenn  bie  Materie  ben  fRattm  continuirlidt  erfüllt,  fo  bap 
fle  bemgemäp,  nätnlidt  in  Solge  ber  unenblidien  5 Ijollbarfeit , eine  beliebige  Ber* 
bidjtung  itnb  Bcrtünnung  juläpt.  ©arum  tollte  bann  nicht  ein  Stoff  mit  irgenb 
einem  anberen  in  allen  Duantitättcrrbältnijfcn  in  ©etbfelwirfung  treten , unb  jlch 
mit  ihm  $u  einem  neuen  .Körper  oerbinben  fönnen? 

Sie  bpnamifdje  Slnfld't,  infofern  fie  eine  continuirlidte  fRaumerfülIung  ber 
Materie  annimmt , bringt  et  niept  einmal  bit  jur  eoibenten  Ifrflärung  bet  fRiffct, 
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weld^er  entfielt , wenn  ein  Jtärper  burd?  äußert  3ngfräfte  jerriffen  wirb.  91  ach 
ibr  fann  man  nichts  anbereS  erwarten,  al8  baß  fleh  ber  .Körper  immer  läng« 
bebnt.  ©abei  nimmt  jtrar  feine  ©ießtigfeit  fortwährenb  ab , ab«  feine  Gonti* 
nuität  wirb  unb  muß  bleiben , wenn  nicht  ber  «Begriff  ber  Materie , fo  wie  ihn 
biefc  Ulnßcbt  aufflellt , in  fleh  felber  gerfaUen  foü.  Ulucß  bei  einem  unenblicben 
UüachSthum  ber  behnenbtn  Kraft  feilte  nach  ibr  nur  eine  unenblitbe  Ulbnabme  ber 
©ichtigfeit  bt8  Körpers , aber  fein  (Reißen  beffelben  ffattftnbcn  *).  mehnlicbt 
©djmierigfeiten  machen  fid)  geltenb,  wenn  man  nach  biefer  Ulnßcbt  bie  3erlbeilung 
eine«  Körpers  bureb  einen  äußeren  ©rucf  erflären  will. 

©it  Qlnnabme  abfolut  einfacher  Ultome,  bie  wir  als  bie  lebten,  realen  Gle* 
mente  ber  Materie  betrauten,  ifl  an  fleh  frei  fon  jebem  UBiberfprucbe.  ©iefe 
Elemente  ffnb  jwar , ba  ffe  unferer  Ulnfcbauung  niefjt  borliegen , empirifch  uner* 
faßlich , unb  infofern  nur  ®egenßanb  beS  «Begriffs ; aber  ihre  Ulnnaljmc  ßü$t  fid» 
bodj  ganj  auf  eine  anblitifdjc  Betrachtung  beS  etfahrungSmäßig  ©cgcbcncn  unb  auf 
ben  ffortfdjritt  eine®  geldmäßigen  ©enfenS.  Obgleich  biefelbcn,  ald  auSbcljnungS» 
lofe  UBefen,  feinen  (Raum  eimtebmen,  fo  beßnben  jic  jl<b  bodj  im  (Raume,  ber  fit 
gewiffermafien  in  ffcf»  enthält,  UBie  nun  jebem  mathematifeben  fünfte,  ten  man 
in  einem  gegebenen  (Raunte  unterfebeiben  fann,  ungeachtet  feiner  Ulu8behnung8« 
Tofigfeit , bod)  eine  beßimmte  ©teile  in  bieftm  (Raume  jufommt,  fo  haben  auch  bie 
einfachen  Ultome  ihre  (RaumfleUtn  (Orte) , bie  fle  unter  Umßänben  aber  auch  »er« 
laßen  fönnen , um  (u  anberen  ©teilen  überjugeßen.  ©iefe  Ultome  unttrfdjeibtn 
fleh  bon  ben  wcfenlofcn  matbematifeben  Sßunften,  bentn  Re  in  <&inßcht  auf  ihre 
räumlichen  Berhältniffc  »ergleicbbar  ßnb,  bureb  ihre  Dualität,  bureb  welche  ßf 
pofltio  beßimmt  ßnb. 

3nt  gewöhnlichen  ßttnlichtn  Borßellen  erfdjeint  un8  UllleS  in  räumlicbtt 
UBeife.  ©a8  am  nteißen  Maffcnljafte  macht  ßdi  nicht  feiten  am  ßärfßcn  geltenb, 
unb  ba8  Heiner  ffierbenbe  erfdjeint  bem  Bewußtfein  al8  ein  BerfcbwinbtnbeS.  ©0 
fann  eine  ©tbeu  etttßeben  rot  ber  Ulnnabnte  abfolut  einfacher  Ultome , bie  uni 
feine  anfcbuuliebc  Borßellung  gewähren,  unb  bem  im  ßnnlidjcn  Borßellen  Befan« 
genen  leicht  al8  ein  91idjt8  trfebeinen.  UBir  fönnen  un8  biefelbtn  aber  benfen,  fo 
gut  wie  wir  un8  matbematifebe  Bunfte  (m  (Räumt  benfen;  ja  wir  muffen  unä 
fogar  biefelben  benfen , wenn  wir  äu8  gtwiffen  lliigertimtbcitcn , bie  bem  gewöhn- 
lichen «Begriff  brr  Materie  anbaften,  berauSfominen  wollen.  <58  wirb  SUientanbem 
cinfalltn,  bie  (Realität  eines  Jf örpcrS  nad;  ber  ©röße  bc8  (Raumes  ju  fd)ä|en,  ben 
et  einnimmt.  (Riemanb  wirb  anßeben,  einen  .Körper,  ber  ben  jebntaufrnb* 
mitlionßcn  Sbc'(  eineS  Gu6ifjoUS  einnimmt , für  eben  fo  real  311  halten , al8  einen 
anberett , welcher  einen  jebntaufenbmitlionen  Mal  größeren  (Raum  füllt,  ©er  'Be- 
griff ber  (Realität , ber  Begriff  beffen , wa8  wahrhaft  iß,  ifl  böUig  unabhängig 
i'ont  Begriff  ber  wcfettlofrn  (Räuntlichfeit , fo  baß  biefer  ju  jenem  in  gar  feiner 
notbwenbigen  Begebung  fleht.  Saffen  wir  nun  bei  ben  lebten  Bcßanbthfilen  bet 
Materie  bie  SRäumlid’feit  ganj  fallen , fo  werben  ße  barum  nicht  ber  (Realität  ent* 
beßren.  ©ic  einfachen  Ultome,  bie  realen  ©femctite  btr  Materie,  fönnen  aber, 
obgleich  jebc8  Glentent  an  fleh  ganj  unräuntlitb  iß,  bennoeb  unter  eiuanber 
in  gewiffe  räumliche  Serhältniffe  treten,  unb  baburdj  aud)  baSjenigt  bilben,  was 
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man  Katerie  nennt.  ©fe  bie8  grfebeben  fann,  fotl  halb  ©egenflaitb  einer  ge- 
naueren Setrachtung  werten. 

£fe  Slnfid't  oon  einfachen  ©efen  (Elementen),  als  (rfcten  SPeflnitbthrilen  bet 
Katerie , ftntet  fleh , wie  bereite  im  biflenfchen  Jheil  fiefrd  IHrtifelS  benterft  ift, 
bei  -6 erbart  ttnb  in  beffen  ©diule.  'fluch  fehlt  ee  nicht  an  berühmten  fPhSflfern, 
welche  tiefer  Slnjicht  gültigen.  ©o  SJntp Sr e,  Ga  u ebt},  © e guin , K oigno, 
Seltner  unCgewifferntapen  auch  garabob.  gechner*)  führt  noch  ©. ©eher 
an , weither  bit  Köglichfeit  anerfenne , bie  Sltomc  auSbehnungSloS  ;u  tenfen , unb 
barauf  eint  geiflige  Sluffafficng  ber  'fltomiflif  jtt  bajlren. 

Kan  fleht  ce  aI8  eine  ©ahrheit  an,  baf  einf.ithc  fünfte  ben  eontiniiirlithen 
Staunt  ntd't  jufammenfehen  fönnen , obwohl  man  fich  beliebig  siele  folcber  fünfte 
in  bemfclbcn  benfcn  fann.  Gben  fo  wenig  nun , wie  einfache  fünfte  ben  conti* 
ttuirlithcn  Staunt  bilben,  wirb  matt  fagrn , werben  einfache  Sltome  einen  Staunt 
erfüllenben  Äörper  conflituiren.  Unb  bice  fönnte  man  jugeben,  wenn  bie  Ka*  . 
terie  ben  Staunt  wirflid)  eontinuirlicb  erfüllte.  liefer  'Begriff  ber  Katerie  ift 
aber  bereits,  als  ein  tcr  ffiirflidifeit  nidjt  entfpredienber,  giirücfgcrriefen  worben. 
£ie  Katerie  füllt  jwar  ben  Staunt , aber  fte  erfüllt  ihn  n t ch  t n!8  ein  Sott* 
tinuum. 

'Katt  benfe  (ich  in  einem  leeren  Staunte  oon  beftimmter  ©röfie,  etwa  in  einem 
6ubif;oU,  eine  beliebige  Slntaljl  einfacher  fünfte , unb  in  biefen  eben  fo  siele 
einfache  'Atome.  ©o  lange  nun  bie  lederen  in  gewiffen,  auch  noch  fo  fleinen 
'flbflänben  gleithgiltig  neben  einanber  eerharren,  werben  fte  jufammengenonmicn 
nichts  Carbieten,  waS  einem  Jtörper  serglid'en  werben  fönnte.  ©ie  aber  bie  fidtt» 
baren  Shf'lchen  eines  JtörperS  einen  wechfelfeitigen  <5inf!ii§  auf  einanber  attSüben, 
fo  mu§  bieS  auch  oon  ben  einfachen  Sltomen  gelten.  SMefelben  muffen  itt  einem 
Gaufaloerbältnip  ober  in  einem  Berbältnifi  ber  ffied'felwirfung  tu  einanber  flehen. 
3ebeS  Sltom  wirfe  alfo  auf  baS  anbere  unb  fei  riicfwärtS  beffen  ©irfung  au8gefrf}t. 
©irfen  bie  Sltonie  anjiehcnb  unb  abfiofjettb  jugleich  auf  einanber,  fo  werben  fte 
fleh,  biefem  gegenteiligen  Ginfluffc  gentäfi,  in  befiimmten  'flbflänben  oon  einanber 
ju  erhalten  fudjen , unb  jeber  Singriff,  ben  ein  St  tont  irgenb  wie  oon  äugen  her 
erfährt,  wirb  auch  son  Grfolg  für  bie  übrigen  fein,  fo  ba§,  wenn  baS  angegriffene 
Sltom  in  Bewegung  geräth,  auch  bie  übrigen  'Atome  in  biefelbe  mit  hineingejogen 
werben,  ©o  bilben  bie  einfachen  Atome,  in  golge  ihrer  ©ecbfelwirfung , ein 
®anje8 , baS  beftimmtc  räuntlidte  Berbältniffe  barbietet , weil  bie  eintelnen  wirf* 
famen  ©lieber  bejfclben  in  gewiffen  'flbflänben  einanber  gegenüberftehrn.  3ebeS 
Atom  flrcht , gefiiigt  burch  ben  Ginflu§  ber  übrigen,  in  Cent  fünfte  tu  eerharren, 
worin  eS  fleh  bejinbet , unb  fann  auS  bemfelben  nur  burdi  Ueberwinbung  eines  be* 
ftimmten  ©iberftanbeS  eerbrängt  werben,  ©ettn  bemnacb  eine  anbere  ©nippe 
son  einfadten  Atomen,  bie  ebenfalls  mit  einanber,  oermöge  ihrer  gegenfeitigen 
Gittwirfung , ju  einem  ©anteit  oerbuitben  finb , in  jene  fltontgruppe  einjubringrn 
fucht , fo  werben  beite  ©ruppen  einanber  wiberflehen  unb  infofern  llnburdtbt  ing* 
lichfeit  eerrathen.  ©udien  wir  aber  felbfl  oermittelfl  unfereS  JaflorganS  itt  ben 
Staunt  etntubringrn . worin  rinfadw  Atome  in  befiimmten  QJunftett  auf  bie  ange* 
gebene  ©eife  jtch  befiuben,  fo  werben  wir  bie  Gimsirfung  unb  bentjufolge  auch 
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ben  aBlterflanb  tiefer  "Atome  überall , am  ganjen  Umfange  beS  betreffentrn  SRau« 
mtS  erfahren.  Daher  wirb  un8  ba8  ®an$e,  welches  tie  einfachen  "Atome,  fraft 
ihrer  SBecbfelwirfung , jufammcngenontmen  tarflellen , a!S  fin  Etwas  crf(^cinen, 
ba8  ten  .'Raum  erfüllt. 

ÜBolltcn  mir  an  Me  Stelle  ter  einfachen  Elemente  materielle  "Atome  öon  un* 
meßbar  fleinen  Dimenflcnen  fegen  , wie  ta8  gewöhnlich  in  ter  fflbpfff  gcfd'iebt, 
fo  nuirte  tatureb  unfere  ©■inftdjt  in  tad  flßefen  ter  SKattrie  nur  befebrünft  inerten. 
Denn  e8  beigt  nicht  ta8  SBtfen  ter  SWatcrie  begreifen , wenn  man  fid)  tie  legten 
Beflanttbeile,  welche  tie  "JVaterie  conflituiren  follen,  materiell  benft.  "Auch  fönnen 
folcbe  ‘Atome  bie  erfahruttgSmäffig  gegebene  SRaterie  fo  wenig  conflituiren  wie  tie 
einfachen  ‘Atome , wenn  fie  nid't  gleich  tiefen  in  einem  Bcrhältniff  ter  HBccbfelwir« 
fung  gu  tinanter  flehen.  .Rainen  fie  bi8  gur  Berührung  an  einanber , fo  fönnten 
fie  wobl  Waterie  bilten,  aber  nicht  tiejenige  fDiateric,  welrtie  un8  erfahrungSmäffig 
gegeben  i|l  ; tenn  tiefe  lägt  fleh  jufammentrüefen , wad  bei  ter  »oraudgeiegten 
Unturdibringlidifcit  ter  materiellen  "Atome  unmöglich  wäre.  35ie  legteren  muffen 
alfo  gleicbfallb  in  beflimintcn  "Abfläntcn  »on  einanter  getoebt  werten,  wa8  auch 
ju  gefebeben  pflegt.  Dann  erfebeim  jetod'  ter  unmeffbar  fleine  (Raum,  ten  tiefe 
Atome  erfüllen  follen , oöllig  beteutnng8Io8.  3bre  fflecbülwirfung  bleibt  tie 
>§auptiacbc.  Die  .Rraftocrbältniffc  aber , welche  tiefer  ffiecbfelwirfung  ju  ©runte 
liegen  mit  tie  Sonflitution  ter  dWaterie  betingen,  fönnen  gemiff  nicht  urfprünglich 
turd)  eine  AuStchnung  ter  Atome  betingt  fein. 

Die  einfachen  Atome  müffen  alfo  auf  unt  gegen  einanber  wirftn,  wenn  Re  einen 
ätörper  conflituiren  follen.  Diefe  SBirfungrn  flnt  jetoeb  nicht  tu  betrachten  a!8 
Acufferungcn  felbflfl.intiger  .Rräfte,  wcldte  gewiffermaffen  hinter  ten  Atomen  flehen 
unb  tiefe , a!8  pafflo , im  tRaume  hin  unt  herfebieben.  Bei  einer  foltben  Annahme 
erfd'einen  tie  Atome  felbfl  al8  eine  überflüiflge  3ugabe;  jene  Jträrte,  fofern  man 
tiefelben  nur  ti8cret,  al8  punftuelle  Jntenfftätcn,  teuft  (wotureb  fle  freilich  in  ge« 
wijfer  Begebung  mit  ten  cinfad'en  flBcfen  gufammenfallrn  würben),  reid'rn  tann 
fd'on  allein  tur  (Scnflruction  ter  SRateric  au8.  Die  einfachen  Atome,  weldie  ten 
wahren  Stoff  ter  Alateric  bilten,  flnt  »ielmebr  felbfl,  ihrem  ganzen  RlSefcn  nacb, 
•Rräfte,  wenn  fle  einen  beflimmten  Äörper  conflituiren,  fo  taff  tiefer  ein  "Aggregat 
ton  Rraftpunften  ifl.  Die  Jtraftäuffcrungcn  ter  SWaterie  flnt  ten  fle  eonflitui« 
renten  ‘Atomen  wefentlicb  tugrbörigr  Jbätigfciten. 

"JJun  flutet  aber  jctcö  'Atom,  ta8  mit  anteren  einen  Rörpcr  biltet,  ten 
©runt  oter  tieBcranlaffung  ;u  feiner  Ibätigfcit  nur  in  ten  anteren  benachbarten 
Atomen.  3ctc8  Atom  hält  ta8  antere  in  einer  beflimmten  Entfernung  fefl  unt 
wirb  ton  tiefem  feflgehalten.  Rein  ‘Atom  weiff  aber  etwas  ton  feinem  fllacbbar- 
atome,  unt  cö  ifl  nicht  ein^ufeben , wie  ein  "Atom,  ta8  letiglicb  fleh  felbfl  gleich 
ifl,  tureb  einen  auch  noch  fo  fleinen  leeren  fflauni  auf  ein  autcreS  eine  "IBirfung 
auSübcn  unt  ton  tiefem  eint  Qßirfung  empfangen  fann.  "Rehmen  wir  an , taff 
febtS  Atom  auf  ta8  antere  anffcbrttt  unt  abfloffent  tuglcidi  wirfe,  fo  ifl  tic8 
fcboit  ein  ÜBiterl’prud) , wenn  foldic  entgegengefegte  Jbätigfeitcn  tugleicb  unt 
urfprünglich  in  einem  unt  temfelben  einfachen  ifijefcn  flattfinten  follen.  Sieht 
man  tacon  aber  aud)  ab,  fo  fönnen  tiefe  Sbätigfeiten  befanntermaffen  toeb  feinen 
Erfolg  für  ein  antercS  Atom  haben , wenn  fle  auf  taffelbe  in  gleichem  Afaffe  au8« 
geübt  werten ; fle  müffen  fleh  aufheben.  'Ansehung  allein  würtc  aber  tie  "Atome 
bi8  jtir  Berührung  naht  bringen;  fle  fönnten  bann  feinen  Rörpcr  bilten,  gleith* 
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btrl , 06  ffe  materiell  ober  auSbeßnungSloS  gebucht  werten.  Unb  eine  alleinige 
repulfive  (abflojjenbr)  l^ätigffit  roürte  flc  im  Öiaume  jerflmirn , alfo  cbrnfalld 
bie  ®ilbung  eines  JtörperS  »erbintern.  ©S  fcbtint  alfo  totb , als  ob  beite  X tätig« 
feiten,  bie  attractioe  unb  repuljive,  juglcid)  in  ben  Atomen  »ot^anbrn  fein  mufften, 
nur  fo,  bafi  bic  eine,  bie  IHepulfion,  bei  tcr  Annäherung  jweier  Atome  fdjnrllcr 
toadift  als  bie  anbcre,  bie  Attraction.  3)ic  »ollfläntige  ©crübrung  wirb  bann 
jugleicb  mit  ber  »ölligen  3ttft*euung  ber  Atome  oermieben  fein.  äöie  eS  aber 
jugcße , baß  ein  Atom  burd;  ben  feeren  9iaum  bin  auf  ein  unteres  wirft , iff  frei« 
lieb  fdjlfdHijin  unbegreiflich.  3a  eS  ifl,  fo  lange  man  jtch  bie  Atome  au§er  ein» 
anber  teuft , gar  niebt  ju  begreifen , wie  überhaupt  nur  eine  ©tdjfelwirfung  von 
btm  einen  ju  tem  antern  bin  flattfinben  fönnt.  ÜBic  fann  auf  tiefem  SBegc 
ein  Atom  burd'  untere  ju  einer  ^f^ätigfrit  veranlaßt  werten,  bie  fie  innerhalb  ge< 
wiffer  Oiaumgrenjen  baurrnt  ju  einem  ©anjen  bereinigt?  Unb  tod)  muffen  fie 
tbätig  fein,  muffen  eine  tßkcbfclwirfung  auSüben,  falls  fit  einen  dtöiper  confti* 
tuiren  folltn.  SEöaS  nun  ten  'Atomen  unmöglich  i|1,  fo  lange  fie  aufjer  cinanter 
jint,  baS  vermögen  fie  »icllrid’t,  wenn  fie  ju  lammen , t.  b.  in  einantcr  finb.  ©S 
ifl  möglich,  tap  in  einem  folebcn  3u|ammen  ter  Atome  ftcb  jwifeben  ihnen  Jfraft» 
»erbältniffe  bilten,  turd)  welebe  fie  Witter  auS  einantcr  getrieben  werten,  jetoeb 
fo , baf»  ffe  in  btflimmter  SUkifc  bei  einantcr  bleiben  müiftn. 

®on  ber  an  ffd)  unerfennbaren,  einfachen  Dualität  ter  Elemente  läpt  ffd)  boeb 
fo  oiel  einfeben,  tafj  ticfclbe  bei  mehreren,  falls  fie  wirffid)  mit  einantcr  verglich™ 
werben  fönuten,  entwetcr  gleidi  ober  conträr  entgegengefeßt  fein  muffe. 
3m  erfien  Salle  werten  tie  Elemente , wenn  fte  jufammtn  fommen , gleicbgiltig  in 
cinanter  »erharren.  Denn  tS  ifl  nicht  abjufrben,  wie  gleichartige  (älemente,  alS 
fold)e,  im  Salle  beS  3»mmmentreffenS  auf  cinanber  einwirfen  fönnen.  !£a  irbeS 
tem  anteren  fjinftd'tlid»  tcr  Dualität  völlig  gleich  ifl , fo  fann  feinem  etwas  von 
bem  anbertn  witerfabren.  GS  muffen  noch  antere  ®cjiinimungcn  fjin jutreten, 
wenn  einCinffufj  gleichartiger  ©lemcntc  auf  cinanter  möglich  fein  folL  3m  jweiten 
Salle  ifl  aber  an  ben  verglichenen  ölemcntcn  ©IcicbeS  unb  ©ntgcgrnge« 
feßtcS  ju  unterfcheiten.  £aS  ©leiche  unt  ©ntgcgrngefrßtc  finb  fetoch  an  ten 
©Icincntcn  feine  gefonterten  oter  trennbaren  Stücfe , nur  tie  ’-Uerglcid'ung  fiellt 
eS  heraus.  Die  Dualität  eines  jeten  ©lementS,  »erglicbett  mit  bet  Dualität  eines 
anteren  »on  ter  nämlichen  Art  oter  ©attung,  erlaubt  tie  llntcricheitung  — niebt 
wirfliehc  Trennung  — tejfen,  waS  bem  anteren  gleidi  unb  entgegengefeßt  ifl. 
3wifd)tn  ben  Dualitäten  je  jweier  ©lemente  fann  taS  ©leiche  oter  baS  ©ntgegen» 
gefeßte  »orberrfchent  fein , unt  tie  ©cgrnfäßc  unter  ten  Elementen  fönnen  fowobl 
nad)  ®cfd?affenbeit  als  aud)  nach  @rö§e  »erfchicbcn  fein,  Sollte  nun  nicht  ter 
©egenfaß  jwifeben  ten  (Hemmten,  im  Salle  ißreS  3ufammentreffenS , einen  realen 
©rfolg  haben?  UBabrfcbeinlid)  ifl  bieS  im  hoben  ©rate.  Schott  tie  dicntifdjcn 
ffJroceffe  beuten  mit  ©eflimmtbeit  tarauf  bin.  baj?  Ungleicbartigfeit  ter  Stoffe  oter 
ein  grwiffrr  ©egenfaß  jwifeben  benfelben  taS  ®rittrip  ter  Anjitbung  oter  tie  ®e* 
bingung  ißrer  dßecbfelwirfung  fei.  ®iefelben  ®reccjfe  jeigen  aber  auch , tafj  tit 
Ihcilcben  ungleichartiger  Stoffe  mit  cinanter  in  tie  inttigfle  ®erübrung  fommen 
muffen,  wtnn  eine  'JBirfung  jwifdien  ihnen  fiattfinten  toll.  3n  ©rjug  auf  tie 
einfachen  ©lemente  (Atome)  bietet  fleh  nun  junäebfl  folgenbeS  tar. 

Steht  tie  Dualität  eines  ©lementS  A mit  tcr  Dualität  eines  anteren  B im 
©egenfaße , fo  follte , fobalt  tiefe  ©lemente  jufaminentreffen , taS  ©ntgegengefeßte 
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ihrer  Dualitäten  jict  aufbcbcn.  2>ic8  iß  aber  infofrrn  umneglieb . all  bol  Gnt* 
gegtngefcbte  (rin  abtrcnnbarel  Sturf  iß,  fonbcrn  nur  in  utiaufl öditdrex  ’-ßcrbintung 
mit  bem,  mal  uidjt  im  ®cgenia|}c  fleht,  tir  tigrntbütnlid’r  Dualität  bei  (JlrmtnU 
aulraadß.  '211  io  muß  jebel  brr  eicmrntc,  fo  gcmiß  cl  unoufbcbbar  ifl . ßtfc  n iä) 
feiner  eigenen  Dualität  gegen  tir  Störung , tir  ibm  ron  bnn  Untgcgnigtitji« 
bei  antrrrn  brofci , behaupten  all  bal,  mal  fl  iß.  Wan  fann  bit  Dualitäten 
(meine  rntgegr ngr|r(trr  ölrmcntr  A unb  B b i l b l i d)  burtb  bic  gormcln  > + b 
unb  a -f-  ( — l>)  barßcUnt , mo  aber  » unb  I»  ftint  tvirflidtrn  ©lieber  iu  t« 
Dualitäten  brr  einfmben  Elemente  tarßellen , fonbrrn  in  unauflöllubcr  SBerbin* 
bung  mit  rinanbrr  all  rin  »oUfcnimrn  ßeb  fclbß  giridirl , iubßantic llrl  Cime  ge 
badu  werten  muffen,  eben  fo  brgridtnrt  bal  ( — b)  in  brr  gorntel  für  bieDiw* 
lität  bei  II  rtwal  turduu«  tßcßtiorl,  abrr  bem  + l>  im  A (Jiitgegengefcgtei.  mal 
burd)  bal  3*i<ben:  — angebeutrt  iß.  .Kommen  nun  foltbc  eiemente  A unb  B gu» 
faiuuirn,  fo  iollir  ßd)  ibr  emg  gengefc|irl  (-f-  l>  unb  — l>)  tilgen  unb  nur  ib* 
©Iritbartigrl  » übrig  bleiben.  Da  aber  legierel  mit  bem  frßerrn  rin  untbcilbarel 
einl  bilbrt,  fo  blribi  nid'tl  anberel  übrig,  all  baß  ßeb  febel  eiement  gegen  Ui 
anbrre  in  feiner  Dualität  behauptet , all  bal  mal  rl  iß.  Dir  Störung,  »ebbe 
erfolgen  mürbe,  memi  bal  emgrgrngrie$te  ber  beibrn  eirmrnie  ftcb  aurbebm 
fönntr,  glridit  einem  Drude,  bal  '-ifeßeben  gegen  tir  Störung  rinrw  SBitri> 
ßanbe.  Dir  eirmrntr  beßebrn  alfo  in  her  l'agr,  worin  ße  ftnb,  in  unb  rribrr 
rinanbrr.  Wan  rrfrmtt,  baß  cl  ßdi  hier  um  eine  'ilbänbrrung  ber  Dualität  bau» 
bell , bic  jrtrl  eirmrnt  bei  (Urgrntaer!  »regen  ron  bem  antrren  rrfabrrn  feilte, 
wogegen  tl  abrr  rragiit  unb  ßd)  frlbß  behauptet  all  bal.  mal  rl  iß.  (üinr  Sie* 
rung  folitr  rrfolgrn , bit  IHractlon  b'bi  tir  Störung  auf,  brrgrftalt , baß  ßt  gar 
nicht  rintritt,  llnb  tiefe  iHraciion . mrldir  unmittelbar  brm  ©egenfafco  gilt,  iß 
ttgrntlid*  baljmigr,  mal  ljirr  wirflidt  g»fdirbt. 

Dir  iHraciion  iß  alfo  niebtl  antrrrl  all  ein  Ißcßcb  n gegen  eine  Störung, 
mrldir  in  brm  sßrrbältniffc  brr  Dualitätrn  fr  giprirr  (firmuitr  liegt.  Hurt)  V 
febiebi  ßrtl  jipcirrlrt  (tiglrid) , näuiiid»  bal  (Element  A behauptet  ßel»  all  A unt  B 
all  11.  3ctc  dieartion , tir  ron  einem  (Slrmriuc  attlgrbt . mrnn  rl  ßd)  grgen  ein 
brßimnitel  anberc  in  feiner  Dualität  behauptet,  bat  trmnad)  ibren  eigentbimiliden 
Cbarafter.  3 ft  brr  ©rgcnfa$  (mißben  ben  dementen  A unb  C ritt  anbei rr  all  ber 
jirifdirn  A unb  II , fo  muß  auch  bir  Ofeaetion  tri  A gegen  C »crfdjicbcn  fein  een 
brr  tRraction  bei  itämlidirn  A grgrn  II. 

Dir  dteanionrn  rrfolgrn  unaulblciblid)  aul  brm  ©rgciifabe  brr  Dualitäten, 
mrnn  bic  demente  gufammrntrrffcn.  Sir  fallen  babrr  gan$  mrg  bei  rollfomnw 
glridtartigrn  dementen,  mrnn  nidit  ein  ihnen  ungleichartige!  dement  bagurric- 
Ößo  (rin  Cf)  eg  nt  faß  iß,  ba  fann  auib  (ritte  Störung  unb  btlbalb  autb  (eint  Ät‘ 
acttoii  erfolgen. 

3n  teil  iRcactionen  liegt  brr  ®runb  ber  Ülngirbung  ber  demente,  fo  W 
überhaupt  bal,  mal  matt  Gaufalität  ober  bal  SBcrbältniß  jirifchcn  llrfadtr  unb 
SUirfung  nennt.  Hud)  geigt  ßeb  bicr  tir  ßlotbmrntigfcit  rinel  3ufammrn  (3nei«‘ 
attbrt)  ber  demente,  mril  fonß  bic  (rßtrrrn  citiaitbcr  unzugänglich  biribrn  müt* 
brn,  unb  babrr  autb  brr  ©egenfat  tf?» er  Dualitätrn  fcinrit  erfolg  haben  fön»«. 

3n  tritt  ©egettfafce  brr  eirmrntr  liegt  ferner  bal,  mal  bic  Gljcmie  bit  S!tt< 
m a n b t f eb  a f t brr  Stoffe  }u  nennen  pflegt,  Gntgegtngrfc£te  eieutcutc  ob«  Stofe 
ßnb  mfofern  strmanbt,  all  ßc  eben  megen  itjreö  ©cgciiiagcö  in  cinanter  greifen 
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unb  gegen  einanber  reagiren , wab  bei  »öllig  gleichartigen  ©lementen , als  fold'en, 
nicht  möglich  iß  j tiefe  »erwarten  gleichgiltig  in  ober  neben  einanber. 

UBenn  alfo  givei  entgegengefegte  (Elemente  juianimen  fomnien , fo  »erharren 
jte , permögr  ihrer  gegenfeitigen  äHractioncn  , nothwcnbtg  in  einanber.  ©b  foinuie 
nun  rin  ©irment  B jufammen  mit  jmei  anberrn  A unb  A',  tic  unter  jt<h  »on  glei> 
eher  Dualität  feien,  währrub  jebc«  »an  ihnen,  ringeln  genommen,  mit  fenern  elften 
tnt  ©egenjage  flehe.  IDann  müffen  bie  beibett  ©lemente  A , A' . fobalb  fie  mit  H 
jufammen  jlnb,  jtcb  gegen  tajfelbc  «olljlänbig  in  ihrer  Dualität  behaupten.  *2lbcr 
auch  B mujj  ftcfc  behaupten , unb  jirar  gegen  beibe  A juglcich , ba  eb  mit  einem 
jeben  »on  ihnen  in  bemfrlben  ßjcrhältnijjc  beb  ©egenfageb  fleht*  Söenn  nun  tie 
äHeaction  cinrb  ©lementa  feinet  Steigerung  inb  Uueiiblithe  fähig  ijl,  fonbetn  ihr 
notbwentigrb  SWap  hJt.  ta«  nicht  übcrfdjrittcn  werten  faun;  fo  wirb  in  bem  Salle, 
tap  ber  ©egenfag  gtrifchen  ben  ©lemcntcn  A unb  B ein  gleicher,  b.  h-  ein  folcher 
ift,  tajj  bab  eine  ©lement  eben  fo  frbr  »on  bent  anberen  als  biefeb  »on  ieneui  ge* 
ftört  wirb,  febon  ein  cinjigcb  A unter  iBcraubfcgung  ein* » oeUiiäntigcn  3ufammcn 
mit  B biefeb  ju  bent  höchflcn  ©rate  ber  äHeaction  oeranlajfen.  3fl  aber  B mit 
beiben  A jufammen,  fo  mu§  eb  gegen  birfelbeu  eine  jweifache  »ollfläntigc  äHeaction 
aubüben , bie  boppelt  fo  jlarf  ifl  alb  biejenige  eincb  einjelnen  A.  hierin  liegt  ein 
$rincip  bet  äHcpulfion , infofrru  B einer  Steigerung  feiner  äHeaction  über  bab 
natürliche  'lWaji  hinaus  wiberftrebt.  I?a  jebeb  A wegen  beb  ©egenfageb  ju  B gegen 
bab  legtere  reagiren  muji,  fo  folltcn  beibe  A in  B »erharren.  Unb  bieb  fann  man 
‘llnjirhung  nennen.  !£a  aber  B ber  jwicfachcn,  soUfiänbigen  SDurcbtringung , bie 
ihm , bem  einjelnen , von  ben  beiben  A jugemuthrt  wirb , nicht  entfpreehen  fann, 
fo  feheint  eb  gegen  jte  eine  juriicfjlojjcuec  ©ewalt  aubjuübcn,  tie  wir  äHepuljlou 
nennen,  -hätten  nun  tie  ©lemente  eine  gewiffe,  wenn  auch  noch  fo  geringe  räum- 
liche 'llubtcbnung,  fo  fönnte  man  jagen : wührrnt  B gegen  beibe  A juglcicp  reagirt, 
»ermintrrt  jtcb  feine  £urcbtringung  mit  ben  legieren  fo  weit,  bib  bereu  äHcactiourn 
jufammrngenommen  gleich  ftnt  Per  einen  »ollen  (höcbficn)  äHeaction  beb  B , welche 
febon  bann  flattfintet,  wenn  taffelbe  mit  einem  einjelnen  A »olljlänbig  in  einanber 
iß.  3n  tiefem  Salle  einer  partialen  $urcbbringung  bcjlänbe  ein  ©Icicbgcwiebt 
jwifchen  ber  attractiuen  unb  rrpuljioen  ibatiglcit  ber  ©lemente.  oft  nämlich  rin 
©lement  A mit  II  »olljlänbig  jufammen,  fo  fann  man  bab  äUlarintum  bet  äHeaction. 
welche  jebeb  ©lement  gegen  bab  antere  aubübt,  = 1 fegen.  .Kommt  nun  noch 
ein  jwcitcb  A ginju , fo  übt  taffelbe  gegen  B ebcnfallb  eine  äHeaction  = 1 au«, 
währenb  B gegen  biefeb  A in  bemfrlben  SJtapc  wie  gegen  jeueb  reagiren  muj? , fo 
baj?  eb  bcntgrmüjj  feine  äHeaction  über  ben  fegon  gewonnenen  SRarimalwertb  h'11* 
aub  erhöhen  folltt.  üDicfer  Sorberung  leijlet  B aber  fein  ©enüge  ober  eb  leiflet 
ihr  nur  infofern  ©enüge , alb  eb  wiberftrebt.  $?abct  muffen  tic  beiben  A aub  B 
heraubweichen , unb  in  bem  ©rate,  alb  ticb  gefebieht,  ihre  äHeaction  gegen  B »er* 
minbern.  J)ab  ©leicbgemicbt  brr  ’llttraction  unb  äHcpuljton  »on  II  gegen  bie  bei* 
ben  A ifl  erreicht,  fobalb  bie  äHcactionen  brr  legieren  einjcln  tic -hälfte  ihre«  iWuri* 
malwrrtbeb  betragen.  $ann  ftnb  tie  äHractionen  bet  beiben  A (*/s  -(-  */,  = t) 
jufammrngenommen  gleich  ber  einen  »ollen  äHeaction  teb  B,  intern  bie  erjlcrcn  ftch 
ju  tem  SWarimalwerth  ber  äHeaction  ergänjen.  hcicht  lagt  fich  biefeb  (Rrfultat  auf 
mehrere  gleichartige  ©lemente  A übertragen , wenn  fie  mit  einem  ihnen  entgegen* 
gefegten  B jufammenfommen.  3c  größer  tie  Slnjabl  jener  ©lemente  ijl,  teflo  ge* 
ringer  ihre  Durcbtringung  mit  tem  anberen  B.  QBären  j.  ’-B.  ber  glcid;artigrn 
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Elemente  brti  terhanben , fo  würben  biefelben  nur  fo  tief  in  B einbringen , ht( 
ihre  fRcactionen  jufammen  brr  tollen  Waritnalreaction  ton  B gleid'fömen.  S'it 
dicaction  Jete«  einjelnen  A würbe  bann  */3  bei  Siarimum«  betragen,  bab  bie  fRe- 
action  in  einem  A überbauet  erreichen  fann , unb  bie  (Reactioncn  aller  brei  A wür- 
ben  bann  fnlgefammt  (Vs  + V»  + Vs  = l) bolle  CReaction  ergeben,  welche 
mit  ber  höcbflen  (Rcaction  te«  B in  einem  angemeffenen  ©leidigewiehte  ftänbe.  3n 
foltber  »BJeife  mit  einanber  terbuiiben,  mürben  bie  Elemente  flcinftc  materiale 
äRaffcnthtilchcn  bilben,  bie  fleh  roieber  unter  einanber  ju  einem  größeren  mate- 
riellen ©anjen  rrrbinben  fönnten , bem  nidit  allein  eine  brftimmtc  Eohäfion  unb 
JMdjtc,  fonbern  amb,  wie  fleh  leidet  nachwetfen  ließe,  eine  heffimmte  ©effaliuitg 
jufommen  müßte. 

'Aber  einfache  Elemente,  wirb  man  fagen,  hohen  feine  ’Jluätebnung . unb 
brbb'ilb  fann  autb  feine  partiale  ©urebtrtngung  gipifd^cn  ihnen  jfattffnben.  ‘ißenn 
foldje  Elemente  jufammen  ftnb  ober  auf  irgenb  eine  SBrifr  jufammen  fommen , fo 
mögen  jroifchfn  ihnen  immerhin  bie  erörterten  Äraftuerhültniffe  auftreten;  ffc  wer- 
ben bann , in  ßolge  berfclben , wieber  au4  einanber  getrieben , in  tiefem  ‘Äußer- 
einanber  aber , fo  langt  feine  neuen  ‘Beflimmungen  hinjufommrn , nur  ein  lofrä 
Aggregat  bilben,  taä  nichts  barbietet,  waö  an  tie  wirflicb  gegebene  ailaterie 
erinnern  fönnte.  Scnnod)  bot  >&erbart,  ton  welchem  bie  eben  ennrirfelte  Hehre 
in  ber  ejjauptfacbt  htcrrüfjrt , geflü|t  auf  bie  ßiction  einer  Ibtilbarfcit  beb  ein- 
fachen MJunfteS  ober,  wa«  baffclbe  ifl,  gefhibt  auf  ben  begriff  eine«  unrollftmmritrn 
dufammtn  cinfatber  fünfte,  eine  Eonfiruction  ber  SKatcric  geliefert,  welche  auf 
einer  partialen  (tbeilweifen)  Durehtringung  her  einfachen  demente  beruht.  3'™ 
fünfte,  beten  Entfernung  = 0 ifi , muffen  hiernach  nicht,  wie  e«  bie  gewöhn- 
liche 'Jlnflcht  terlangt , notbmenbig  als  in  einanber  getacht  werten , fonbern  follen 
auch  an  einanber  getacht  werben  fönnen.  3>i'ifthrn  betn^Äncinanbrr  unb  toll« 
flänbigen  3neinanter  liegt  bann  ta8  untollfommene  3»fammen  tiefer  fünfte  ober, 
auf  bie  einfachen  Elemente  übertragen,  teren  partiale  I'urdttringung.  3Bir  fönnen 
fcicS  tjirr  nicht  weiter  jum  ©egenflante  unferer ‘.Betrachtung  machen,  fonbern  muffen 
auf  bie  betreffenben  Stellen  bei  >§  er  hart*)  terweifen.  Wir  frlhff  hat  ßi 
eilte  Anffcbt  ton  ber  ‘Silbung  ber  SSaterie  au8  einfachen  Elementen  bargeboten, 
bie  ich  in  ihren  >&aupt;ügen  naebflebent  jur  ®arflellung  bringen  will. 

USenn  jwei  einfache  Elemente  A tinb  B ton  entgegengefehter  Dualität  ju- 
fammen  flnb , fo  muß  jebeS  gegen  baö  attbere , auf  ©runt  tr8  ©egrnfabf« . eine 
INeaction  auSüben.  ©eite  Elemente  terharren  bann  nicht  gleid'giltig  in  einanber, 
fonbern  fete«  fucht  fleh  in  bent  anberen  511  erhalten , intern  baä  eine  gegen  tal 
anbere  reagirt.  -fjicrin  liegt  ba*  ©rineip  ber  ’Änjiehung.  jfommt  nun  noch  ein 
jweiteö  bent  A ober  B gleichartige«  Element  fjinju  fo  ßnbet  natürlicher  SEBeife  au* 
jwifchen  ihm  unb  bent  entgcgengefc$tcn  Element  (e8  fei  tie6  bcifpitlSweife  B)  eine 
gegenfeitige  Öieaction  fiatt.  ©amit  entlieht  aber  zugleich  ein  Sonflict  jwifchen 
ben  beiten  gleichartigen  Elementen  A;  fte  bröngen  gegen  einanber,  intern  fi* 
Jebrä  gegen  ta8  anbere  in  B ju  behaupten  fucht,  unb  fraft  tiefe« Eonjlict«  muffen 
fte  einanber  au8  B nach  entgegengefebten  (Richtungen  terbrängett.  Aber  tie«  ge- 
fchieht  nur,  inbetn  jeteö  A fo  ticl  al«  möglich  wiberfirebt;  benn  jebeS  fudjt  in  B 

*)  Sillgemeine  ©ietaplnißf.  IM-  U.  ©.  16t  ff.,  ©.  270  ff. ; au*  ^artenßein, 
©lunelchmi  bet  allgemeinen  Stetapbpfil.  Üeipjig  1836.  ©.  338. 
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;u  uerbarren , unt  iß  alfo  im  Augenblicf  feines  .§tr»ortringenS  aus  lejtetem  ju 
ewei  Bewegungen  in  entgegeugefr^ten  fHiditungcn  angeregt.  Barum  ifl  auch  bie 
Bewegung  ter  beiten  A,  ron  B hinweg,  fchon  im  Anfänge  einer  Befdjranfung 
ober  Hemmung  unterworfen ; unb  ba  fofort  mit  tem  Beginn  beS  Außereinanber 
tiefer  Elemente  ihr  (Sonflict  »erfdjwinbet , roäfjrent  ißr  «Streben  jur  entgegenge» 
festen  Bewegung , nämlich  natb  B bin , fortbauert , fo  muß  jene  Bewe« 

■ gung  rücfgängig  werten , ober  tie  (Hemmte  A muffen  wieter  ton  ent« 
gegengefebten  ©eiten  b*r  in  B einbringen.  £ier  entflcbt  berfelbe  ßon« 
flict  non  bleuem ; bie  (Hemmte  A bringen  wieter  auS  B feerror , teuren 
aber  auch  auS  bemfeiben  Wrimbe  wieter  tu  ibm  turücf  u.  f.  f.  So  »olljieben  bie 
beiten  ©lemente  A,  in  golge  ber  Äraftoerbältnijfe,  welche  auS  ihrem  erßen  3u* 
fammen  mit  B beroorgeben,  unaufhörlich  eine  oScillatorifdjr  ‘Bewegung,  bie  ibr 
3ufammenfein  mit  B abwetbfeinb  aufbebt  unb  wieter  berßellt.  Sffiirb  aber  eine« 
bet  (Heuernte  A , etwa  A' , burd)  irgent  eine  äußere  Urfacbe  in  feiner  Bewegung 
aufgebalten,  fo  baß  eS  etwa«  fpäter  als  baS  antere  A auf  B trifft,  fo  wirb  tiefes 
A mit  B jufammen  bleiben;  unb  weil  eS  im  Moment  feines  3ufammentreffenS  mit 
B ben  Öegcntrurf  von  Seiten  beS  A'  nicht  erfahrt,  fo  fann  eS  feine  Bewegung, 
in  bie  eS  B mit  bincingiebt , nad<  A’  bin  fortfegen.  Baburch  fommen  abtr  balb 
alle  brei  (Elemente  wieter  jufammen ; eS  eutftrhrn  unter  ihnen  tton  ‘Jituem  bie 
befdtriebenen  Äraftoerbältniffe,  unb  burdt  tiefe  auch  wieter  tie  »origen  Bewe« 
gungSoerbältniffe.  Bie  brei  Elemente,  fo  mit  einanter  uerfnüpft,  bilten  jwat 
noch  fein  materielles  Molecül,  teigen  nod>  feine  feßr  räumlidte  Weßaltung,  aber 
ter  '.Anfang  jur  Bilbung  ber  Materie  auS  einfachen  Elementen  iß  tureb  tiefe  Be« 
wegungSeerböltniffe  gegeben.  Beoor  wir  tieS  jeboeb  weiter  entwiefeln , wollen  wir 
junäd)ß  an  einiges  Bcfannte  erinnern. 

ßlacb  ter  gewöhnlichen  pbbßfalifd'en  Atomißif  benft  man  ftd>  bit  Jtörper  auS 
untbeilbaren  Elementen  ober  'Atomen  jufatnmenqcfrbt,  tie  anjiehenb  unb  abßcßcnb 
auf  einanter  wirfen,  über  teren  öeßalt  unb  ’AuSbcbnung  aber  feine  beßimmte 
Anßcht  oorlicgt.  Solche  ‘Atome  gruppiren  ßcb  nacb  beßimmten  quantitativen  Ber« 
bältniffen  tu  jufammengefebten  ‘Atomen  ober  fogenannten  Molecülen,  welche  wieter 
tu  einem  größeren  materiellen  planten  jufammentreten  fönnen.  Ber  ‘Abßanb  ber 
ein  teilten  ‘Atome  wirb  aber  größer  gebaut  als  ihre  'AuSbebnung,  falls  man  ihnen 
eine  io  lebe  jugeßebt , unb  bie  jufammengefebten  ‘Atome  ober  Molecüle  feilen  in 
nodt  größeren  Bißanten,  als  bie  eingelnen  'Atome,  oon  einanter  abßeben.  Bie 
'Atomgruppe , welche  man  Molecül  ober  flrinßeS  Maffrntbeilcbrn  ober  wohl  auch 
ein  Atom  höherer  Orbnung  nennt,  b>it,  je  nach  ter  Stellung  ber  rinteinrn  Atome 
in  bcrfelbeu , eint  beßimmte  (Dcßalt , burd)  welche  natürlicher  QBeife  auch  bie  die« 
ßaltung  beS  größeren  ®anjen  bebingt  iß.  Sffienn  nun  ungleichartige  Stoße  unter 
ben  qrböriaen  Umßänbcn  tufammenfommen , fo  cnlßebt  auS  ihnen  ein  neuer  Jtör« 
per,  intern  tie  Atome  tiefer  Stoffe  ßcb  auf  beßimmte  üüeife  ju  jufammengefebten 
Atomen  (Molecüle)  oerbinten,  bie  bann  unter  einanter  ten  neuen  Körper  tu« 
fammenfeben.  So  bittet  t-  B.  I Atom  UBafferßoff  mit  1 Atom  Sauerßoff 
1 Atom  ober  fleinßeS  Maffcntbeilcbcn  (Baffer;  unb  Biele  folchet  Maffentbeilchen 
bilten  jufammen  eine  größere  Bkffrrmcngr,  3n  ähnlicher  SBeife  entßebt  auS 
1 Atom  Sdiwefel  unb  3 Atomen  Sauerßoff  i Atom  (ober  fleinßeS  Maffentbeilchen) 
Schwefclfäure.  unb  auS  I Atom  Sauerßoff  mit  1 Atom  eines  metallifcben Stoffes; 
dtalium  I Atom  (Maffentbeiltben)  Jtuliumorpt  ober  Hali.  Beite,  bie  Schwefel« 
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fäiirr  unt  baS  flali , fönnen  fl*  lvirbc r ?»  einem  neuen  .Körper , ;u  finfm  ®al$e 
terbintcn , tag  matt  flbwefelfaiiTeg  .Kali  nennt , intern  fl*  ic  1 Atom  ®*wefel« 
fätitt  mit  je  1 Atom  Kali  tu  einem  Alaffentbeil*en  qru wirf,  teren  fiele  ;u  famnten 
ein  grögereg  Dnatmtm  tiefeg  ©alieg  bilten.  3ete  *entif*e  Uferbintunq,  tie 
einen  beflimmtrn  Körper  tarftrllt , erfd'eint  foita*  alg  eine  ©nippe  mehr  ottr 
weniger  jufammenqcfebtrr  Atome  ober  Alnffcntbeil*eit , teren  lebte  ©lieber  jene 
ni*t  roeiter  tbeilbaren  Atome  flnt. 

Die  Jbeilbarfeit  ter  Körper,  mel*e  ni*t  in«  I1ttent(i*c  flcbcti  nnt  habet 
au*  feilte  ci'ntimiirff*e  Utaumerfüllung  tur*  tic  Alaterie  ^ulaffett  fann,  unt  eine 
Afcnqe  ton  ©rflbeinungrn , rreldic  tie  Alaterie  in  itjrcn  pbBflfaliflben  unt  *emi> 
f*en  ©igenubaften  tatbietet , fortern  tiefe  atomiflifdie  Aorflellunggweife.  ®*on 
tie  Aatur  eineg  jeten  KrPflalleg  weifl  auf  cittt  atoniiftifcbe  (Sonftitution  bin-  Diefe 
Atomenlebre  gewahrt  twar  no*  feine  tiefere  (finfl*t  in  tag  rigrnt(i*r  ÜPefen  ter 
SRaterie,  aber  fle  ifl  einet  beträ*tlid’en  ©Weiterung  unt  Cerfeincrunq  fähig,  unt 
fann  rielleid't  tu  einem  fclbft  tic  böberen  natunpiffenf*aftli*en  •Setiirfniffe  be* 
frirtiqcnten  Abflbltiffc  gelangen , tpettn  fle  tie  Atome  a(g  f*le*tbfn  einfa*e  ©le< 
tnente  auffafit.  36rc  treitere  erfolareid'e  Augbiltung  bängt  tann  ton  ter  Aeant* 
ttortuna  ter  {frage  ab,  roie  tiefe  einfa*cn  Atome,  ohne  tag  fle  unmittelbar  (tut* 
ten  leeren  Otaum)  auf  cinnnber  wirfen , ttd'  unter  fl*  Kraftterbältniffe  entfalten, 
mel*e  attg  ihnen  ein  rättntli*eg  ®an?e  mit  fol*en  ©igenfdioften  entflebett  lajfen, 
mie  fle  tie  erfabrunggmägiq  gegebene  Materie  tarbietet. 

Die  ©rflbeinungen  teg  8i*tg  unt  terlöärme,  obf*on  tiefefbeu  fl*  ireit 
über  ten  Unfang  ter  gegebenen  Körper  binatig  itt  ten  umaebenten  {Raum  erfinden, 
treten  to*  immer  an  ter  wägbaren  Materie  bertor,  fo  tag  fle  jetenfallg  tur*  tie 
Sbätigfeit  ter  lederen , trenn  au*  ni*t  atigf*liegli* , fo  to*  trrniafteng  tbeil- 
treife  betinqt  flnt.  Acbnli*eg  qt(t  ton  ten  ©rübeinungen  ter  ©leftricität.  Anten 
feitg  teufen  aber  tiefe  ©rfdteinunqen  wirtet  auf  etirag  ton  ter  Materie  Unabbän- 
gigeg  unt  «elbftflänbiqeg , alg  auf  ihr  Urfä*li*eg  bin.  SBenn  8i*t  ttnt  Alarme 
ton  einem  Wörter  attgaeben  unt  auf  einen  unteren  treffen , fo  werben  in  biefrm, 
allertinag  je  tta*  teffen  fllatttr,  ©rfdteinuttgen  bewirft,  tie  man  ni*t  ebne  'JT-ei* 
tereg  auf  eilte  bloge,  tur*  fetten  Körper  reranlagte,  Selbfhbätigfcit  tcffelben 
(urürffübren  fann. 

3Benn  wir  feben , wie  ein  Körper  tur*  tie  Süärnte  augaetebnt  wirb , wenn 
wir  weiter  beoba*tcn , tag  ter  Körper  feine  bigberiae  Aggregatform  terliert  unt 
eine  taton  terf*ietene  eTbält , fo  muffen  wir  wobl  attnebnten . tag  etwag  ton  ten 
Maffrntbeil*en  ter  Körper  'üerübirteueg  unt  ©clbftfläntfgeg  in  ten  Hufommen* 
bang  terfelben  eingreift  unt  mit  ihnen  in  ®e*felwirfung  tritt.  Die  pbpflfaliübe 
Atomiflif  bat  nun  au*  f*ott  längfl  attger  tenftttigeii  'Atomen , wel*e  alg  @runt< 
beftanbtbeile  ter  wägbaren  Materie  betra*tet  werten  muffen , no*  antrre  'Atome 
angenommen , tie  fle  unter  tent  Alanten  Act  her  ^ufamntenfagt.  Die  Atome  teg 
Anberg  feilen  fl*  gegenfeitig  abflogen , wäbrent  twif*en  jetem  Atome  ter  wäg- 
baren Materie  unt  Aetberatome  Ansehung  flattfintet.  @o  ifl  um  jeteg  Atom  trr 
Materie  eine  Aetberfpbäre  qruppirt , teren  Elemente  man*erlei  ©inmirfunqen  ton 
©eiten  ter  Körperatome  empfangen  fönnen  , wenn  tiefe  tur*  irgent  eine  Urfatbe 
aug  ihrer  ®lci*gewi*tglage  terrüeft  trerten.  Dabur*  fönnen  tie  Atome  ter 
Aetberfpbären  unt  weiterbin  au*  tie  Aetberatome  im  umgebenten  fflanme  in  ge- 
wijfc  IBrwegunggfufläntr  terfebt  werten,  bfe  fl*  ton  Atom  $u  Atom  auf  beno*» 
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barte  .Itörper  fortpgnntcn  unt  in  Hefen  cntfpredicntc  ©eränberiingcn  f>fifor« 
bringen.  2!ic  Sortpganjung  Cer  fhatyltnfen  ffiärmc  unt  teren  Sßirfung  bietet 
biertu  ein  befantite?  ©elfpiel. 

©eben  wir  »on  hier  au?  gitrnct  tu  unferrr  oben  begonnenen  ©crgleicbung  ber 
einfachen  ©lemente,  fo  fuhrt  tiefe  fag  »011  felbfl  tur  möglidien  ©rigent  oon  folcben 
©lementrn , tic  man  in  ter  pbPgfalifcbcn  Hltomigif  unter  teilt  fWanirn  tc?  ‘Hetber? 
tufammenfafit.  35ie  Qualitäten  ter  einfadien  ©lemente  fönnen  gleich  lein , aber 
aueb  in  begimmten  ©egnifäben  unter  einanter  gebrn.  !Ter  ©egenfab  fann  nicht 
allein  mehr  ober  minter  ilarf  fein,  fontern  auch  1 och  eine  anbere  Hirt  be?  Unter» 
febirte?  tarbieten , ie  naclibem  entioeber  febon  ©in  ©lement  A binreicht , um  ein 
anbete?  II  tu  einer  »ollgäitbigcn  Uleaction , nämlich  <u  bem  möglichen  fDiarimum 
berfelben , ta?  gd'  al?  ©itibfit  betrad'ten  lägt , 511  »cranlaffen , ober  erfl  mehrere 
©lemente  a benjrnigen  ©rat  ber  ÜRraction  hereortubringen  oermögen , teilen  R 
überhaupt  fähig  ig,  fo  tag  ter  ®rat  ter  Uleaction,  tu  tucld'cni  B turch  rin  a ge« 
bracht  rrirb,  al?  ein  iPruditbeil  ter  ©inbeit  antufeben  ifl.  Tiefe  gjerfchietenbrit 
lägt  gd)  al?  ©leiebhfit  unt  Ungleichheit  be?  ©egenfabe?  beteidmen.  Stehen 
alfo  tie  ©lemente  A nnb  B in  einem  gleichen  ©egenfabe  tu  einanter,  fo  werten 
fleh  beite  ©lemente,  fall?  itc  tufanunen  gut,  tu  bem  böd’gcn  ©rab  brr  Uleaction, 
beffen  ge  überhaupt  fähig  gnb,  »eranlaffen.  .(fommt  aber  nod'  rin  tireiteÄ  ©ie» 
ment  A binm,  fo  wirft  B repulg»,  inbrm  r?  ber  ©rböbung  friner  SReaction  über 
ta?  mögliche  IDlarimum  binau?  wibergrrbt.  ,\g  aber  ber  ©egenfab  twiftben  twei 
©lemtuten  R unt  a ein  ungleicher , fo  bag  etwa  t'tei  ©Irmente  ter  Hirt  » nötbig 
gnb,  um  in  R ta?  SKarimum  ter  SRcaction  beroornibringen,  fo  wirb  bie  Uleaction 
»on  R gegen  ein  rintelne?  a : = */s  ter  ganten  Uleaction  in  R fein.  X'ie  beiten 
.1  werten  in  tiefem  Salle  mit  B jufammrn  bleiben  fönnen . fo  lange  bi?  ein  trifte? 
a binjufommt,  wo  bann  ta?  ©lement  R,  tufolge  ter  grforberten  ©Tböbung  feiner 
Ulraction  über  ba?  natürliche  Ufarinium  binau*,  wieber  repulg»  wirft.  Toch  wirb 
auch  hier  girifdieti  ben  ©lementrn  a felbg  fchon  früher,  nod’  ebc  ba?  britte  bingu« 
fommt,  Ultpulgon  eintreten,  infofrrn  ge  näinlid'  mit  einanter  in  ©ongict  ge« 
ratben,  intern  jctc?  gegen  ta?  anbere  in  B ju  »erharren  grebt.  Sie  »erbrängen 
geh  au?  bem  lebtcrcu  nach  rntgegengefebten  Uliihtungrn,  fetoch.  ta  mit  bem  ’JluScr* 
einanter  ihr  ©onflict  wegfällt,  mit  ter  9?etingnng  halb  barauf  wieber  (turch 
eine  rücfgängigc  (Bewegung)  in  B eintutringen.  ®ie  bei  tem  gleichen,  fo  fönnen 
aud'  bei  einem  ungleichen  ©egenfabe  im  Wriinte  nie  mehr  al?  t»ei  gualitati»  ent* 
gegengefebte  ©lemente  (B  unt  a)  tufamnien  bleiben;  fobalt  ein  tweite?  a bingu» 
fommt . entgeht  notbwenbig  Ulerulgon , tie  im  Hierein  mit  ber  Hlttraction  ober 
bem  ’Begreben  ber  ©lemente  a , in  R gn  »erharren , tu  jener  o?eillatorifchen  ©ewe* 
guug  ber  ©lemente  a in  ©ejug  auf  ta?  eine  B führt.  Ter  Unterfdiiet  liegt  nur 
barin , tag  bei  einem  ungleichen  ©egenfabe  erg  bann  eine  repulgse  Tbätigfcit  »en 
Seiten  be?  einen  ©lement?,  ba?  wir  hier  R nennen,  erwacht,  wrnn  eine  gewiffe 
Hlit(abl  anberer  ©lemente , bie  mehr  al?  §wei  beträgt,  nberfebritten  wirb;  wah- 
ren!) biefclbe  bei  einem  gleichen  ©egenfabe  (wifchen  teil  ©lementrn  A unt  B fo» 
gleich  beroortritt,  fall?  ein  (weite?  A ober  and'  ein  tweite?  B bintufommt. 

Tie  ©leiebbfit  unt  Ungleichheit  be?  ©egenfabe?  hat  namentlidr  ©cteutung 
in  >&ingcht  auf  ta?  guantitatioe  ©erhältnig,  nadi  welchem  geh  tie  ©lemente  tu* 
fantmen  gruppiren.  ©ine  Ungleichheit  be?  qualitativen  ©egenfabe?  unter  ten 
©lementen , über  teren  mögliche  Qlnjabl  nicht?  entfd>ieben  werben  fann  unb  auch 
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nicht®  entfebiebrn  ju  werben  braucht , ift  aber  a priori  gewig  eben  fo  wabtftbeinlich 
«18  Die  roUfommene  ©leicbbeit  beffclben.  Der  ©egenfab  jwifeben  ®inrm  Orienten! 
B unt  gtwiffen  unteren  c fami  nun  audi  fo  ungleich  fein,  bag  eine  fe(?r  groge 
'üntufel  biefer  Elemente  nötbig  iff . um  jene«  erfle  tum  Marimunt  ber  iRcattion  ju 
erranlaffrit , bergeffalt  alfo,  tag  feljr  oielr  betfelben  mit  B jufammen  fein  fönnen, 
ebe  ihnen  »en  Seiten  te®  legieren  eine  rrpulffor  ibätigfeit  entgegentritt,  ©er» 
möge  tr®  Gonffict®  aber,  ber  jwifeben  ben  ßicnientrn  <■  in  B ftattnnbet,  weichen 
fit  au®  tiefem  nach  allen  Seiten  (in  teT  iRicbtung  brr  iRabien,  Die  man  fitb  von 
B auf  gezogen  teufen  fann)  beraub,  um  halb  barauf  wieber  in  baffelbe  einju» 
bringen,  llnb  wenn  fle  bei  biefer  oöcillatorifdien  'Bewegung  auf  anbere  ®lrmrnte 
c (außerhalb  B)  treffen,  fo  fönnen  jte  biefe  mit  in  bie  '-Bewegung  bineinjieben,  unb 
grwiffermagrn  ju  B binfübren.  Sobalb  aber  in  B ber  Elemente  c fid?  fo  oiel» 
begegnen,  tag  jene®  ba®  Marimunt  feiner  fReaction  überfdjreiten  mügte,  um  ffe 
alle  in  ffd)  <u  erhalten,  gefeilt  (ich  tu  bem  (»onffict,  weither  jwifeben  ben  ein» 
jrlnen  Blementrn  c befiebt,  nodj  bie  repulffcr  Jbätigfrit  oon  Seiten  beb  B,  wo* 
butdt  eine  ©rrgrögerung  ber  Sebroingung«write  ber  obcillirenben  ölcmente  c be» 
wirft  wirb.  Die  lefcteren  hüben  jufammen  eine  perbiebtete  Sphäre  um  ta®  eine 
Element  ß , ta®  für  ihre  obcillatorifthe  'Bewegung  ba®  genieinfame  ßentrum  unb 
jugleidt  ber  llrfprung  iff.  'Alle  ®lrmente.  weltbe  fid)  auf  einem  unb  bemfelben 
fRabiu®  einer  foltben  Sphäre  befiubrit , beginnen  jwar  glciehjeiiig  ihre  ‘Bewegung 
nach  bem  Sentrum  bin , fönnen  aber  baffelbe  nicht  alle  aud)  gleicbjettig  erreichen, 
fonbern  wäbrenb  bie  bem  Zentrum  junächff  gelegenen  Blcntente  anb  biefern  fchon 
wieber  beraubweitben , flnb  »iclleiebt  bie  weiter  turüefffebenben  erff  im  'Begriff,  in 
baffelbe  einjutringen.  (Sb  werben  alfo  wabtfcbeinlither  SBcife  nidü  alle  (Slemcnte 
einer  ooURäntig  aubgrbilbeten  Sphäre  mit  bem  Element  B wieber  ganj  jufammen 
fontmen ; aber  alle  ©lemrntc  werben  toeb  eine  genieinfame  'Bewegung  abwethfelnb 
natb  tiefem  (Slement  bin  unb  uon  bemfelben  hinweg  haben.  Die  Sphäre  wirb  ffth 
bemgrmäg  abwethfelnb  rerbidjten  unb  aubbebnen. 

Diejenigen  einfadjen  ölemente  nun,  welche  unter  einanber  in  einem  ffarfen, 
aber  gleichen  ober  boeb  nidtt  febr  ungleichen  ®rgenfaj}e  ffebtn , betrachten  wir  al® 
bie  eigentlichen  ©runtbeffanttbeilr  ber  Materie.  Die  anberen  bagegen,  welche  mit 
birfen  ©runbelementen  unb  gtroiffcrntagrn  Aernpunften  ber  Materie  einen  febr 
ungleichen  ©egenfa®  bilben , unb  (ich  bentgemäg  in  febr  groger  ’2l ttgabl  um  jebe® 
eintelnr  berfelben  bauernb  gruppiren  fönnen , machen  jufammen  ben  fogenannten 
'Ärtber  au®,  beffen  mögliche  Briffenj  fleh  au®  einer  Berglricbenben  'Brtrathtung  bet 
Stemmte  (bejüglicb  i^rcr  Dualität)  ergeben  bat.  'Auch  bie  pböfffalif^e  'Atomiffif 
nimmt , wie  bereit®  erwähnt  iff , .'Artbrratome  an , »on  benen  ffe  ohne  'iöeitrref 
vorau®fe|t . tag  eine  febr  groge  'Anjabl  berfelben  fid)  unt  jebe®  'Atom  brr  wäg* 
baren  Materie , rermöge  wechfelfritiger  'Anjirbung , gruppiren  fönne. 

.Rommen  nun  jwei  ungleichartige  Siemen  tr  A unb  B , oon  benen  jebe®  , auf 
bie  angegebene  ffieife,  mit  einer  'Atberfpbäre  umgeben  ijl,  einanber  b'nreicbenb 
nahe,  fo  werben  ihre  Qlctherfphären  in  einanber  greifen,  unb  auf  ber  Seite,  wo 
bie®  ffattfinbet,  Stemmte  brr  einen  Sphäre  mit  benen  ber  anberen  jufammen* 
treffen.  Tiefe  jufammentrrffrnben  'Aetberrlenicnte , obwohl  an  Reh  glridtartig.  he* 
ftnben  Reh  both , ba  Re  ben  ungleichartigen  Elementen  A unb  B angeboren , in 
entgrgrngrfebten  fRraction®juRänten , unb  fönnen  te®balb  auch  gegen  einanber  eine 
tRraction  auÄÜben , bie  einer  'Anjirbung  gleichgeltenb  iff.  RQir  brat  aber  auch  fei** 
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mag,  febtnfafld  werten  tote  ©ctherclemente , welrfir  beim  3neinanbergreiftn  btt 
beiten  Sphären  tufammentreffrn , fteto  in  iferer  Bewegung  »erjögern , fo  tajj  bi« 
auf  brr  cntgrgcngefct}ttn  «Seite  bcflnblic^en  Glemcntc  in  bem  ÜKomrnt,  wo  bic 
«Sphären  fid?  gufammcnjichrn , ben  bisherigen  2>rutf  »on  b«r  anbertn  ©ritt 
her  nittot  mehr  in  brnt  'Bloße  mir  fonfl  erfahren  werben.  I)ic  Sphären  muffen 
alfo  in  ffolgc  ber  'Berjögerung , treibe  toic  Glemcntc  auf  brr  3nnenfctte , in  ihrer 
Bewegung  nad)  ben  Gentralelcinenttn  A unb  B bin,  «leiben,  (f.  gig,  I.)  auf 
bic  lejjttrrn  einen  flärfertn  Druef  »on  ber  ©ujjenfeite  h«  audnbt«. 
I.  Unb  tcdbalb  muffen  bic  briben  demente  A unb  B fleh  «inanb« 
näbern,  bid  wirber  ein  neue®  G>leid>gcwid)tdüerl)ältmij  jwifdbrn  ben 
odeiUirenten  ©etherrlrmcnttn  fid’  berge|icUt  bat.  Xcminu  nun  ju 
B nod)  ein  gireited  Glcmrut  A'  tjinju,  I®  ifirto  jteb  jwifdjcn  briben  ba# 
porige  Grcignijj  U’ieberbolcn.  Dod)  erfährt  B feint  Ortdocränte« 
rung,  infofern  cd  auf  beiben  ©eiten  bcrfclben  Ginwirfung  unter« 
liegt;  wobt  aber  muffen  bie  briben  A (f.  g'ig.  II.),  weil  ber  J'rurf  ihrer  ©«her* 
fpbären  auf  ber  ©ußenfeite  bad  llebrrgewiebt  bat,  in  ber  !)ii<1)tung  b«  ©feile  ;u 
bem  Glement  B binbrängen , bid  ein  gewiffcd  @lcidj« 
II  gcwid)t  jwiftbtn  ben  i>ruef»erbältni(fen  aller  brei 

©etberfpbären  eingetreten  iff . Dabei  fönnen  bie  leb« 
teren  bcrgcftalt  in  einanber  getrieben  werben,  baß 
ictcd  Gentralelcment  innerhalb  ber  ©pbäre  ted  be* 
nadtbarten  Glcmrmd  511  liegen  fommt.  Die  brei 
Elemente  A,  B unb  A'  oerbarren  nun  in  bejiinimten 
©bftönbrn  pott  einanber,  unb  jrbe  Serrüefung  bed  einen  Glcmcntd  wirb  eine  ent« 
fprcibrntc  ©ewegung  bed  anbertn  jur  golge  haben,  ©ebmen  wir  ’B.  an,  baß 
bad  eine  Element  A'  bureh  irgenb  eine  llrfadje  etwa!  pon  bem  mittleren  entfernt 
werbe,  fo  ifi  bad  ®lricbgrwid)t  bed  Drucfcd  non  ©eiten  ber  beiben  ©Pbären  um 
A gegen  B bin  gejlört.  Die  Sphäre  bed  Glementd  A übt  jc^t  einen  flärferen 
Druef  aud  ald  bie  um  A',  fo  baß  fene  fanimt  bem  Glement  B nad)  A bin  fortrüden 
muß.  QBirb  umgefebrt  A'  turd)  irgenb  eine  Urfad’e  in  B tiefer  eingebrütft,  fo 
werben  natürlicher  SEeifc  auch  bic  beiben  anberen  Elemente  mit  ihren  Sphären 
eine  ©erruefung  in  bcmfelben  ©inne  erfahren , falld  ihnen  in  bet  0ttd»ung  bed 
flärferen  Drucfed  freie  «Bewegung  grflattct  ift.  ©u(b  werben  bie  brei  Glcinentc 
flrtd  eine  lineare  ©norbnung  511  behaupten  fueben.  SBäre  bad  jweite  A'  mit  B 
nid’t  gerabe  auf  ber  cntgrgengcfr&tcn  ©eite  jufammengetroffen , fonbern  irgenb  wo 
anberd , j.  'B.  wie  bie  gigur  III.  angiebt ; fo  würbe  bie  'Bewegung  ber  ©«her« 
elcmente  jwifd'en  B unb  jetem  A , ba  wo  bie  Sphären  in  ein« 
III.  anber  greifen,  wie  fonfl  eerjögcrt  werben.  3n  tiefem  Satte  fönnte 
iber  bad  Element  B , wäbrrnt  bie  briben  A tief«  in  bafielbe  ein* 
;ubringen  ftreben , nid’t  in  Itlute  bleiben,  weil  ed  nid’t  wie  oben 
nad)  entgegengefebte»  Öüdttiingen  hin  tiefeibe  Ginwirfung  «leitet, 
fonbern  cd  giebt  jrft  für  lt  twri  sRiditungen  bed  fd’wä<berrn 
Drucfcd , bie  mit  einanber  eimn  tümfri  rinfcblirßm.  dlad’  bit* 
fen  Ötiehtungen,  bie  man  erhalt,  wenn  man  jidi  bad  Gentrum  ber 
Sphäre  um  B , alfo  bad  leitete  frlbjl  mit  ben  beiten  anberen  dcntralrlcmentrn 
bureh  gerabe  ?inien  oerbunben  benft,  flrebt  bad  Glement  B nad)  A unb  A‘  hin. 
Die  wirflieh«  'Bewegung  bed  Gicmcntd  B muß  tenmad)  in  einer  mittleren  fRid)tung 
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erfolgen,  unb  taraud  rrfultirt,  intern  H ;mifd)cii  A tmb  A'  tiefer  einbringt,  notb« 
mrntig  eine  lineare  'Anordnung  tiefer  frei  ©lemente.  — Trci  (Elemente  ton  ter 
'Art  A iterten  uni  tae  eine  ©lein,  nt  H ein  glriebfritigcd  Treiecf,  tier  ein  Cuatrat 
unt  adit  einen  (jiibud  um  tajfelbe  formtren  (f.  Big.  L).  Ta  nun  tie  'Actbrr* 
elemente,  welche  ten  nicht  in  einanter  greifenden  Jijeilen  ter  Spgä» 

I.  ren  angeboren , gegen  tie  betreffenten  ßentralelemente  A einen  flär* 
feren  Truif  auöüben  ald  tie  auf  ter  3nnenfette  befintlieben  ’Aetber- 
elemente,  fo  iterten  tie  Elemente  A iud)  trm  mittleren  Element  H 
bingetrieben.  Sobald  aber  tem  äußeren  Taufe , nueb  ^erfielJung 
cined  geitijfen  OJIcicbgrwicbtd , wieder  ein  innerer  Trucf  ton  ange- 
mrffcncT  Stärfe  entgegcnirirft , muffen  tie  (Elemente  A in  be» 
fiinimten  'Abfiänten  ton  II  orrbarren. 

Tic  'Atome  ober  Elemente  A , fo  turd)  ihre  ’Aetberfpbären  mit  tem  ©lement 
B oerbunten  unt  um  taffelbe  gruppirt,  bilten  üliolecüle  ober  fleinfie  Waffen* 
tbcildjen  ton  befiimmter  ©lefkltung.  3m c (Elemente  fönnen  nid't  in  unbrgrcnjter 
'Aujabl , fontern  böebfl  wabrfdieinlicb  nur  natb  einem  bcflimnurn  quantitativen 
'•Iferbältnijj  fid>  um  tat  eine  (Element  II  in  angemeffener  'IBeife  gruppiren , fo  tafj, 
itenu  ihrer  febr  viele  mit  tem  legieren  jufammcntreffcit , '.Ucwrgitngdorrbältniffe 
entfiebtn,  turtb  itcldic  ein  Ibeil  terfelben  entfernt  mit  ton  ter  '-Berbintung  aud« 
gefdtloffen  mirt.  Tagegen  fönnen  foldje  ©(erneute  A mit  einem  neuen  II  ein 
jweited  Waffentbrilcbcn  tiefer  'Art  bilten,  u.  f.  f.  Tte  ©tefialt  tiefer  Woftcüle  ifi 
aber  turd;  tad  eben  critäbutc  quantitative  ’-Bcrbältniß  betingt.  Üßie  nun  jwei 
(Elemente  A , falld  fie  auf  ein  ©lement  II  treffen , mit  tiefem  eine  lineare  'Ano(t< 
nung  bilten,  fo  nuiffen  and)  mehrere  A fteb  auf  eine  brftimuitr  regclmä§ige  föieife 
um  ©in  U gruppiren , wie  ed  tad  ©llriebgewiebt  jwifeben  ten  Truefcrrbältniffcn 
ber  vorfdjieCcnen  ‘Actberfpbärcn  um  A gegen  tie  Sphäre  um  II  trrlangt. 

■Bei  anteren  9Waffciitbcild>cn  fanu,  genta  fj  tem  ©fegenfage  ber  fie  conflitui* 
renten  ßlruntelemente,  bad  quantitative  'Berbältniß  unt  tie  ©leftaltung  eine  antere 
fein.  QBcnn  j.  '-0.  ©in  ©lement  C fedid  antere  ©lementc  ton  ter  'Art  A tauernt 
um  fidi  gruppiren  fantt,  fo  werten  tie  legieren  jufammen  ein  Octadter  um  tad 
erftere  bitten. 

Biele  SWaffentbeilcben  ton  terfelben  Art  fönnen  fieb  nun  ju  einem  größeren 
gleichartigen  ©tanjen  gruppiren,  wenn  fie  mit  einanter  in  hinreichend  nabe  Be» 
rübrung  fommen.  Treffen  j.  ®.  jwei  würfelförmige  SWajfentbeileben  jufammen, 
fo  wirt  jwifeben  ten  'Aetberfpbärcn  A,  A‘  (Big.  II.)  tad  bereitd  tn  ©rwägung  ge« 

jogeue  ©reignij?  fiattjinten ; tie  Aetbercle* 
mente  an  ter  Berübrungdfeite  werten  in  ihrer 
'■Bewegung , natb  ten  ©cntralclcmentcn  bin, 
oerjögert,  fo  laß  ber  Trucf  nach  brr  entgegen» 
gefegten  Seite  bin  termintert  wirt.  Ta  alfo 
ter  äußere  Trucf  in  ter  9iid<tung  ter  B feile 
tad  llebergewidit  bm , fo  werten  tie  beiten 
tWaffcntbeilcben  tiefer  in  einanter  geträngt 
unt  tie  >&auptcentralelemente  terfelben  ein- 
anter näher  gerueft ; ec>  tft  io . alo  ob  jwifeben  beiten  eine  gegenfeitige  ’Anjiebung 
fiattränce.  'Aber  and'  bicr  inuii  jtcb  ein  tcfiimmteö  ©ileiebgewiebt  jwifeben  tem 
inneren  unb  äußeren  Trucf  bcrftcllcn;  unt  wie  febou  Jctem  fleinjlen  Waffentbeildjen 
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eint  bejlimmte  ©efialt  unb,  gemäß  bem  'Hbfbqnbe  feiner  ©runbbcfiandtheilc , eine 
beflimmte  Dichte  jufomint , fo  gilt  died  auch  ran  bem  gröpertn  ©anjen , bad  aud 
einer  gewiffen  Hinjahl  »an  HHaffrntbeilehcn  cenflituirt  if).  Die  ©runbeiemente  ber 
le^tcren  fönnen  turdj  äußere  (Einwitfungcn  (3ug  unb  Drucf)  aan  einanber  entfernt 
unb  einanber  genähert  werben , aber  fle  firebcii  mit  Hlothwendigfeit  flctd  wieder 
jurüef  in  bie  narmale  Hiofition,  welche  burd)  bad  ©Icichgcwicht  jener  Drucfacrhältniffe 
btbingt  iji.  Daher  ifi  bie  IKaterie  innerhalb  gemiffer  ©renjen,  bie  bei  mfdjtebenen 
Hltten  natürlich  mebr  aber  weniger  weit  aud  einanber  liegen,  railfemmen  eiaftifd). 

vH n *3  felcben  fieinjien  'Maffciitbnld'cn  muffen  wir  und  alle  .Körper  jufammen* 
gefegt  benfeti,  unter  Urnen  aud)  die  Hictalle,  fo  wie  überhaupt  bie  fegenannten 
thetnifd)cn  ©rundjlojfc.  Die  (Elemente  aber,  wcldte  biefc  iHaffcntheilcbcn  confU* 
tuiren , fannen  burd)  ihre  Äraftocrhältnijfe  fe  unauflöslich  mit  einanber  aerfnüpft 
fein , daß  nur  bie  Hlerbinbung  ber  HJlaffcntheildicn  unter  einanber  einer  Trennung 
fähig  ifi.  Die  iWaffentheilchcn  ungleichartiger  .Körper  »ereinigen  fid)  bagegen  in 
beflimmtcnHirrhältniffcn,  weiche  bie  CSi^cmie  lehrt,  ju  neuen  ihajfrnthciltbcn  ^i>h?rrer 
Ordnung,  welche  fid)  wieber  ju  einem  gröjieren  ©attjen  gruppiren  fannen.  Died 
muß  im  Hl iigemeinen  nach  benfelben  ©efe§eit  gefebehen,  weldie  für  bie  urjprüng« 
liehen  (Elemente  galten,  aid  jie  fiefa  ju  jenen  fieinjien  Jtörpcrtheilcbcn  mit  einanber 
Bereinigten.  Höad  aber  bie  ©efialt  ber  Jheilchen  (iHoIedilc)  bed  neu  cntjiaubeucn 
.Körpers  betrifft , fe  hängt  biefclbc  natürlich  aan  ben  germen  ber  fieinjien  Waffen* 
theilchcn  (aber  iUolecülc)  ab.  welche  ben  ungleidiartigcn  «Stoffen,  aud  benen  er 
fiel)  bilbet,  jugebören.  Hlud  ben  HEetracbtungen,  bie  wir  barüber  angcjielit  haben, 
folgt,  daß  bie  ©efialt  berfelben  nitifienö  eine  polpebrifchr  fein  wirb. 

SÖfaffentheilchen  aon  beflimmter  regelmäßiger  gorni  fönnen  fleh  fo  mit  ein« 
anber  aerbinben , baß  bad  aud  ihnen  gebildete  ©an;c  im  Innern  unb  Hteußeren 
eine  große  iHegelmäßigfcit  jeigt,  fo  baß  alfo  ber  Hlbfiand  ber  Hltome  unb  Waffen* 
tbrild'en  nach  allen  'Jtid'tungcti  berfelbe  iji.  Hlber  es  taffen  fid)  noch  mehr  gälte 
benfen,  wo  bied  nidtt  jiattpnbct,  gälle,  wo  ber  Hlbfiand  ber  einzelnen  (Elemente 
ober  Hltome  nach  aetfebiedenen  Hlidmingcu  ein  ungleicher  wirb,  wenn  aerfchicden« 
artige  Waffcntheilchcn  fid)  ;u  einem  neuen  jufammrnfci}cu.  Dann  wirb  natürlich 
auch  ber  aud  tiefen  neuen  Wajfcntheilchcn  brftebenbe  Jiörper  nach  aerfdriedenen 
Jiichtungen  eine  ungleiche  Dichte  haben  müjfen , wad  eben  fo  für  ben  Hlcthcr  gilt, 
ber  um  bie  einzelnen  Hltome  gruppirt  ifi  unb  mit  biefen  bie  SNatrrir  conflituireu  hilft- 
'2111c  iüia jfentbcild'cit , bereu  (Elemente  in  bemfclbcn  quantitatiaen  Hierhält« 
niffe  |ti  einanber  liehen,  muffen  biefetbr  ©efialt  annehmen,  falls  bie  fonjiigcit 
llntflänbe  gleich  find.  i'efieht  g.  H*.  ein  'l'iaffentheild’en  aud  (Einem  (Element  »on 
ber  Hirt  I)  unb  acht  (Elementen  uon  ber  Hirt  a , fo  wirb  feine  ©efialt  ein  Hüürfti 
fein.  Diefelbe  ©efialt  wirb  aber  auch  ein  Waffcntheildjcn  annchnten,  welches  aue 
ben  (Elementen  ß unb  u in  bem  Hkrhältniffc  ron  1 : 8 ^ifammnigcfcgt  iji.  Denn 
in  bem  einen , wie  in  bem  anderen  galle  werben  bie  ad’t  gleichartigen  (Elemente 
fid)  auf  ©runb  berfelben  .Kraftecrbültniffc  um  bad  entgegengefehte  möglichji  gleich* 
mäßig  ju  gruppiren  fudwn.  Die  ©efialt  witb  daher  diefelbe  fein,  mögen  auch 
bie  (Elemente  ber  äRajfentbeiltben  in  beiden  galten  noch  fo  oerfdiieben  fein,  ©in 
gleiches  Hierhalten  muß  nun  auch  bei  aeifdjicdcncn  cbemifd)  jufammengefehten  .Kör* 
pern  jiattßnbcn , bereu  ungleid'artige  Hhaffentheildjen  (Hltomgruppen)  in  bemfelben 
quantitatioen  HJcrhältniffe  {ufammentreten.  Doch  fann  hier,  wo  die  nächfien  con* 
fiituirenden  ©rjlanbthcile  nidft  einfache  (Elemente,  fonbern  Gombinationen  aud 
IV.  119 
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benfclben  flrtfc , bei  perfdjiebenen  Körpern  neben  her  gleichen  äußeren  njfba U- 
geftalt,  bie  burd)  ba®  gleiche  quanritatioe  Serbältnid  jener  •■Pedanbtheife  beting» 
ifi,  auch  eine  gewiffe  Serfchicbrnljeit  in  ber  inneren  galjpfffalifefrcn  Gonditution  be* 
jicijen,  welche  ihren  @runb  barin  haben  fönnte,  bad  bie  einfachen  'Htome  in  ben 
®JajyentheiI<ben  tiefer  .Körper  nicht  eine  poUfommene  gleiche  ’iluorbmmg  befi^en. 
(Sergl.  'Jirt.  3 f o m o r p b i ® in  u ®.) 

£>ie  'Htomt  berfelben  fWaffentheileben , welche  in  befiimmtrn  qnantitatipen 
Serhältniffrn  einen  Körper  bilben,  fönnen  unter  perfdjiebenen  Untdänbrn  fid) 
auf  perfchiebene  QBeifr  gruppiren  unb  baburch  Serbintungen  liefern , roeld)e  bei 
berfelben  proccntifchen  jjufanimrnfegung  unb  bemfelben  'Atomgewichte  eine  febt 
merfliche  Scrfcbiebenheit  in  ihrer  ebemifeben  fdatur  jeigen.  derartige  Serbin* 
bungen  nennt  man  in  ber  Gbcmie  metamerifdte , währenb  man  unter  polbmerifchrn 
Körpern  folche  nerfleht , weldie  bei  gleicher  procentifdjcr  3ufammenfehung  ein  per* 
fdiiebene®  'Atomgewicht  befigen , fo  bap  alfo  hitr  bie  abfolute  'Anzahl  ber  perfdtie* 
benartigett  'Atomgruppen , tpeldic  in  bie  Serbinbung  eingeben , nicht  biefelbe  tft. 
S'ie  organifdje  (iben'if  gicbr  tablrricbr  hierher  gehörige  Seifpirle.  3«  brm  le^tcren 
Balle  gehören  in  ber  unorganifdjen  Ghemie  bie  unterftfcirefelige  Säure  (S*  0*) 
unb  bie  Scntathionfüure  (Ss  O5) , bie  heibe  au®  Schwefel  unb  Sauerfloff  in  brm« 
fclben  relatipen  ’-BerhüItnip  befiehen.  ('ifergl.  'Art.  3 fern  er  ie.) 

SBenn  ungleidjartige  ‘Jfnjfentbrilcbrn  dd)  ?u  einem  neuen  Sfaffentheilcbm 
höherer  Orbnung  ju|amnieufr{rn , fo  finbet  babei , nach  ben  bereit®  bargelegten 
Srincipien , ein  tiefere®  3nrinanbergrrifrn  berfelben , alfo  eine  SBerbidjtung  jiatt. 
3Me  Elemente  ber'Aetherfphären  gerathen  in  neue  C®cillation®;udänbe,  bie  fichburth 
ben  'Jlether  im  umgebenben  Staunte  auf  bie’Athcrfphären  anberer  Körper  übertragen, 
bereu  ©runbbejiauttheile  bann  glcid'fall®  einer  geiriffen  Ginwirfung  unterliegen 
rnüffen.  SOtan  erfennt  nun  leicht,  bap  hieran®  bie  Grfebeintingen  be®  Sidit®  unb  ber 
aSärme  refultiren  fönnen,  tpclthe  mit  cbcmifcbcn  Serbinbungen  unb  Irennungen  fo 
häufig  nerbunben  finb.  Triefe  ©rfebeinungen  haben  ihren  Urfprung  an  ber  tWaterie, 
infofern  al®  ber ’Aetber  einen  trrfentlidjrn  Sefiaubtheil  berfelben  auämadjt;  fle  gehen 
pon  brr  fWaterie  au®,  unb  fönnen  fid),  weil  jene  '.Bewegung  ber  IScthtrelcrnente  auf 
ben  benachbarten  'Aetber  übergeht,  weiter  im  UmgebungSraumc  fortpflanjen. 

UBenn  nun  bie  ’Actbrrfpbüren  rerfebietener  ©lemente  fo  weit  in  einanber 
greifen,  bap  jebe®  Gentralelement  ber  einen  Sphäre  pon  ber  anberen  umfehloffen  iji 
(f.  Big.  S.  914),  fo  wirb  babureb  ein  fcftrrer  3»fammenhalt  troifebep  biefen  ©Ir* 
menten  bewirft . bie  bann  nicht  nur  in  brfiimmtrn  'Jlbfiänben  (f.  Big.  l.),.fonbern 
auch  in  einer  brfiimmtrn  gegenteiligen  Sage  tu  perharren  drehen.  Unb  bie®  ent* 
fpridjt  tem  Balle  ber  darren  SKatcrir.  SBenn  aber 
* irgenb  eine  Urfadte  eine  folche  oSdll.itorifd'c  Anregung 

ra''^•  •Aetberrleinrnt*  peranlapt,  welche  brm  “Trude  ber 
‘Acthcifpbären  pon  3nnen  nach  'Hupen  ba®  Uebergeiricbt 
»erfdjnfft , fo  werben  fid)  bie  Gentralrlemente  bi®  sur 
•£>erdcllung  eine®  neuen  ©leidigewicbt®  ppn  einanber  entfernen  müffrn.  ®cl)t  nun 
birfc  Entfernung  fo  weit,  bap  ba®  eine  (frntralelrmrnt  au®  ber  Sphäre  be®  be* 
nhdibarten  Element®  bcrauögerücft  wirb  (f.  Big.  II.),  bergeftaft  alfo,  bad  nur  noch 
ein  3neinanbergreifen  ber  'Aetberfpbären  dattpnbet,  fo  id  bie  'Aggregaten  ber  ©le* 
mente  eine  anbere  geworben.  j!ie  eine  'Aetfjerfpbäre  wirb  fid)  je$t  leicht  an  beT 
anberen  oerfdjieben  lajfen , wobei  ba®  betrejfenbc  Gentralelcment  eine  Trehung  um 
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baä  anbrre  erfährt.  (Ditfe  Elemente  haben  bann  eine  Ieidjte,  freie  Beweglicbfeit 
nad)  allen  (Richtungen  gewonnen , unt  bieä  ij}  baä  charafteriflifcbe  Kettnteidcrn  ber 
tropfbaren  glüffigfeiten.  (Sä  »erfleht  fid)  aber  »on  felbfl,  bap  baä  eben  Erörterte  nod) 
gerate  fo  gelten  wirb , wenn  man  anflatt  brr  rinfad'rn  'Htomc  ’Htomgrupprn  ober 
Waifrnthrilcben  alä  Genua  tcr  'Hctherfphärrn  annimmt.  ©irff  nun  bie  Urfochc, 
welche  in  golge  einer  oäcillatorifdjen  (Bewegung  ber  ’Hetherclemente  ben  3>rucf  bet 
©paaren  pon  3nnen  nad)  (Hüften  eerjlärft , fort , fo  werben  bie  (Sentralmaffen* 
tljeildten  immer  weiter  oon  einanbet  entfernt;  ihre  Sphären  greifen  nicht  mehr 
in  eiitanbcr  ein , hören  aber  barum  nidit  auf,  mittelfi  brr  jwifchrn  ihnen  gelegenen 
(Hethrrcirmente  gegen  rinanber  ju  wirfen.  Unb  bierburtb  ifi  im  ©rfentliehen  bet 
gaäförmige  'Hggrrgatjufianb  brr  Watcrie  duirafterifirt. 

(Die  Erfchrinungcn  ber  Eleftricität  haften,  wie  bie  beä  Sichtä  unb  ber  ©arme, 
an  ber  Waterie ; fie  treten  an  berfrlben  burd)  bie  Brrfd’irbenartigflcn  Urfachen  her* 
»or,  föimen  jid)  aber  gleid)fallä  weiter  in  bem  unigebenben  (Raum  fortpflanten  unb 
baburd)  an  unb  in  anberen  Körpern  auf  befiimmte  ©eife  wicbrrbolrn.  (Mud)  biefe 
Erfcheinungrn  werben  böcbfl  roahridwinltch  burd)  befiimmte  ÖJIrid’gewichtä  * unb 
Bewrgungärerhältniffc  ber  ’Metbrrelrmrntc  bewirft,  wobei  jebod)  nod)  fehr  fraglich 
iji,  ob  alle  ©rfebrinungen  beä  Öiditä,  ber  ©arme  unb  Eleftricität  burd)  eine  unb 
biefelbe  (Hetherart  brbingt  fine,  ©aä  bagegen  ben  Wagnrtiäntuä  anlangt,  fo 
weift  man , bah  berfelbe  fein  ©eien  hot  in  einer  (Polarität , b.  b.  in  einem  ge* 
wiffen  ©egenfape,  beffrn  ungleichartige  ©lieber  fd)on  in  jebeni  flrinflen  Waffen* 
theilchen  bet  betreffenben  .Körper  alä  Borhanben  angenommen  werben  muffen.  (Da 
nun  nad)  unferen  'fJrincipien  bie  flrinflen  J^eifcfien  ber  Waterie  auä  ungleichartigen 
Elementen  eonfiituirt  fint,  fo  ifl  eä  unä  wahrfcheinlich , baf?  ber  Wagnetiämuä 
mrfrntlieb  in  ber  Gonfiitution  ber  Waterie  begrünbet  ifl , fo  jebod) , bah  eine  be* 
fonbere  'Hnorbnung  her  ©runbclemcnte  erforberlid)  ifl,  wenn  berfelbe  wirflich  her» 
Bortreten  foll.  Wit  tiefen  Erörterungen  muffen  wir  unä  hier  begnügen , inbem 
wir  auf  bie  'Mrtifcl  oerweifen,  in  weld'en  bie  genannten  Erfcbcinungen  ©egenflanb 
einer  fpecieüeren  (Betrachtung  jtnb.  , 

(Die  ©runbrlemrntc , auä  weld'en  tie  jidttbare  'Jlatur  eonfiituirt  ifi , werben 
alfo  oermittel jl  ihrer  s2letberfphären  in  beflimmtrn  'Mbfläntcn  Bon  einanber  ge» 
halten,  ohne  bafi  baä  eine  Element  unmittelbar  auf  baä  anberr  wirft.  *Muä  ber 
oben  angrfieUtcn  Untcrfucbung  läpt  fich  aber  erfennen , bap  bie  Waterie , oermöge 
brr 'Hnorbnung  ober@ruppirung  ber  fic  eonflituirenben  rinfachen  Elemente,  überall, 
fowohl  in  ihren  näheren  alä  auch  in  ibrrn  entfernteren  (Brflanbthetlen  biä  tu  ben 
flrinflen  Waffenlheildien  herab,  eine  befiimmte  ©(irbrrung  brflpcn  tnup,  bie  wohl 
mannidifad)  mobieifirt,  aber  niemalä  gong  aufgehoben  werben  fann. 

Eine  unmittelbare  ©irfung  in  bie  (ferne  (burd)  ben  leeren  (Raum)  finbrt 
nach  unferen  Brincipirn  weber  prifchen  ben  einfachen  Elementen,  noch  tioifchen 
ben  auä  tiefen  bejlehenbrn  Wolccülcn,  nod)  enblid»  twifebrn  gröpereu  Waffen  flatt, 
welche  auä  ft>ld)eu  Woleciilen  jufammrngcfrpt  flnb.  'Mud>  beutet  bie  Erfahrung 
nur  in  eintelnen  gäUen  fd’eitibar  auf  eine  berartige  ©irfung  hin.  (Die  d’rmifchcn 
Broceffe  erforbern  burebweg  eine  innige  'Berührung  ber  .Rörpertheilchen , unb  oon 
ben  meiflen  phsfifalifcten  unb  mcd'anifdwn  Brocrffrn  gilt  baffclbe.  Eben  fo  ifl  eä 
bei  brr  ©echfelwirfung  gwifd)en  ben  Körpern  unb  unferen  oerfdiiebenen  Sinneä* 
Organen,  burd»  welche  wir  bie  finnlichcn  (Sigenfchaftrn  ber  Körperwelt  fennen  lernen. 
Daä  Saflorgan , wcldirä  unä  bie  Wateric  alä  rtwaä  Staumcrfüdrnbeä  ;u  erfennen 

119  * 
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giebt , muh  mit  berfelben  in  Berührung  fommen , uttb  auch  bad  ©efd'macfd  * unb 
©crudidorgan  reagtren  mit  gegen  .Rörpertbeildien , mit  tVnen  ffr  in  tvirflicfer  Be* 
rübrung  treten.  $ic  Erfdieinungen  ted  Sd'alled  haben  aber  brfanntlid)  il?rr  llt* 
fache  in  einer  febmingenben  Bewegung  ber-Körpertbrildien,  welche  auf  bie  Sbeildien 
ber  umgebenben  8uft  fid?  überträgt  unb  bierburd'  511  unferem  ©ebörorganc  gelangt, 
bad  gleidifalld  mit  ber  hilft  in  Berührung  fleht.  Sollten  mm  bie  .Körper  bem 
Qluge  unmittelbar  ihre  ©ejlalten  aufbringen?  Ober  merben  nidit  uielniebr  bie 
Emptinbungrn  beffelbcn  ebenfalls  burch  irgenb  Etrnad  Oermittelt,  bad  g ir  i leben 
bem  Sehorgane  unb  bem  fid'tbaren  .Körper  oorbanben  ifl?  ©ir  fönnen  biefe 
Srage  nur  bejahen : beim  alle  Erfdieinungen  bed  üicbtd  laffen  fidi , irie  man  wei|, 
mit  Eoiben?  and  ber  febwingenben  Bewegung  gewiffer  'Jletbrreleniente  erflären, 
burib  eine  Bewegung , bie  ooti  ber  Waterie  aud  angeregt  wirb , fo  bah  giriftben 
biefen  Erfdieinungen  unb  benen  beö  Sdialled  eine  gewiffe  'Analogie  bejlebt.  'Auch 
Poti  ben  ©irfungen  ber  öleftrieitöt  unb  bed  Wagnetidmud  (f.  b.  Hirt.)  fönnen 
mir  mit  ©ruitb  behaupten,  bajj  biefelben  burdi  eine  gemiffe  Vermittelung  oon 
einem  .Körper  auf  ben  anberen  übergeben.  So  bleibt  nur  nodi  ein  Sali  einer 
fdjeinbar  unmittelbaren  ©irfung  in  bie  Serue  übrig.  ©ad  feilen  mir  nämlidi 
halten  eon  jenen  .Körpern  im<j?immrldraume,  bie,  mie  nidit  geleugnet  merben  fann, 
nodi  einem  gemiffen  ©efe^e  in  meiten , ober  brftimmtrn  Ulbflänben  bei  einanber  ge* 
halten  merben , fo  bajj  fid)  jeber  Körper  in  einer  gefebmäjjigrn  'Bahn , bie  burdi 
ben  Einfluh  ber  übrigen  (511  einem  größeren ©anjen  gehörigen)  .Körper  hebingt  id, 
bemegt?  So  befiehl  nnfer  Sonnenfpflem  aud  einer  Wenge  oon  felbflflänbigen  «Kör« 
pern , bie  alle  in  bemfclben  Sinne  um  bie  Sonne  freifen , mäbrrnb  gleid^eitig 
einige  mieber  bie  Eemralförper  Poti  anberen  Heineren  flnb.  Bied  'Mied  erflärt 
fitb,  menn  man  annimmt,  bah  jwei  -Körper  ffd>  wedifelfeitig  tm  bireeten  VeT* 
hältniffe  ber  Waffen  unb  im  umgefebrten  bed  Ouabrated  ihrer  Entfernung  an* 
jieben ; unb  eben  baraud  trflärt  ftch  bie  freie,  befdileunigte  Bewegung  ber  Körper, 
wenn  biefe  in  einem  gemiffen  'Abflanbe  oon  ber  Erboberfläebe  fiih  fei  hfl  überlaffen 
merben.  ©äbrenb  hier  nur  bie  'Anziehung  jwij'dirn  ber  Erbe  unb  bem  fallenben 
Körper  wirft , welche  ben  (enteren  in  'Berührung  mit  bem  erflerrn  bringt , finbet 
bei  ben  .Körpern  im  ■jjintntelöraume  noch  eine  tangentiale  ©irfung  flatt , bie  im 
Verein  mit  ber  Hingebung  unb  ber  fjierburdj  brmtrften  'Bewegung  nadi  btnt  Een* 
tralförper  hin  eine  freifettbe  Bewegung  in  geftbloffener  Bahn  h«»otbringt.  Ed 
fann  feinem  3>ntifel  unterliegen , bajj  bie  -fjtninielöförper  nath  einem  bejlimmten 
©efe|e  in  beflimmten  Entfernungen  bei  einanber  gehalten  merben.  wäfjrenb  ffe  ihre 
Bahnen  im  ©eltenraume  oollfiibren , aber  bie  Erfahrung  fagt  und  gemijj  nidit, 
bap  bied  bie  ffolge  eined  unmittelbaren  medifelfeitigen  Einfluffed  ber  betreffenben 
Körper  fei , obfebon  man  jfcb  allerbingd  benfen  fann , bap  bie  Bemegungdcrfitei» 
nungen  berfelbeii  fo  oor  jicb  gehen , ald  06  ffe  burdi  eine  gegenfeitige  'Antiebung 
hemirft  mürben , welche  int  bireeten  Verhältniffe  ber  Waffen  unb  im  umgrfehrten 
bed  Ouabratd  ber  Entfernung  je  pveier  .Körper  ober  Körpertbcildicn  fleht.  3n* 
beffen  fann  man  biefetn  ©efejse  einen  mehr  tbatfädilicbcn  Eharafter  »erleihen.  wenn 
man  fagt:  3">ci  .Körper  (ober  .Körpertbeilcben)  im  (Raume  haben  bie  lenben*. 
fleh  $u  einanber  biniubemegen,  beTgeflolt,  bah  biefelbe,  in  ber  eben  audgefpredtenen 
©eife,  oon  ihren  Waffen  unb  ihrer  Entfernung  abhängig  ifl.  $>ie  Srage  nach 
ber  Urfadie  biefer  $enben$  (ober  aud)  ber  ©raoitation)  fann  man  bann  einjl* 
weilen  bahingeflellt  fein  laffen.  ©ollten  wir  jebodi  eine  unmittelbare  Ansehung 
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gwifdjen  tiefen  .(fördern  (burch  ben  feeren  {Raum)  unnrbmen , fo  möd’te  eine  foldie 
•$ppotbefe  wohl  febr  wenig  geeignet  fein,  unfere  Einftdit  in  ben  wahren  3ufamtnen* 
bang  ber  betreffenten  Erfcbeinungen  gu  förtern.  59ie  wenig  aber  ©ewton  felbß, 
ber  jenes  @ruBitation«gefeb  auffanb,  einer  berartigen  'Mitnahme  geneigt  war, 
ergiebt  fidi  au«  folgenter  Stelle  *),  bie  in  feinem  britten  Briefe  an  © ent  leb 
oorfommt : „bajj  ber  UBaterie  tic  ©diwerfraft  angeboren,  inbärirenb  unb  wefent* 
lieb  fei,  fo  ba§  ein  Jförper  auf  einen  anberen  in  ber  Rerne  turd)  ein  ©aeuunt  wir* 
fen  fönntc , obne  ©crmittclung  oon  Etwa«,  womit  unb  woturdi  bie  KBirfung  unb 
bie  .Kraft  oon  bern  einen  gum  anberen  fortgefübrt  würbe,  ifi  für  midi  eine  fo  große 
Ungereimtbeit,  baß  idi  glaube,  .Seiner , ber  in  pbilofopbifd'en  Singen  eine  com« 
petente  Räbigfeit  be«  Senfen«  bcjtot,  fönnt  jemal«  in  tiefelbe  oerfaüen.  ©raoi» 
tation  muß  bureb  ein  bejiänbig  nacb  gewijfen  ©efetyen  wirfenbe«  ’flgen«  ergeugt 
werben."  Ob  aber  biefe«  Qlgen«  afä  materiell  ober  immateriell , unb  wie  e«  al« 
wirffam  gu  benfen  fei,  überläfjt  fJiewton  einer  ferneren  Unterfudiung. 

Unfere  ©rincipien  führen  nun,  confeguent  oerfolgt,  gemifferntaßrn  oon  felbji 
babin , baß  ber  ’Jletber  nidit  allein  bie  einfad'en  ©runbelemrntr  ber  üJfaterie  unb 
bie  au«  ihnen  confiituirten  SJJaffentbcilcbrn  gufammenbalte , fontern  audi  gwifeben 
ben  grüneren  au«  folebcn  SSnffcntbeildjen  befiebentrn  Jtörpern  eine  gewiffe  ©emein« 
fdjaft  unterhalten  müffe.  Wie  ber  Metber  flcb  um  jebe«  ©runtelement  unb  Waffen* 
tbeileben  ber  ©taterie  gruppirt , fo  wirb  berfelbc  audi  um  jeben  größeren  Jtörper 
eine  Sphäre  bilben , bie  ftch  abwedifelnb  auSbebnt  unb  gufammengiebt , intern  ihre 
Elemente  abwedifelnb  gu  bem  Körper  bin*  unb  oon  ibm  binweggeben.  Sie  Ser* 
breitung  einer  foldien  ©pbäre  im  ©aume  wirb  oon  ber  Waffe  unb  ©röße  be«  Jtör* 
per«,  welchem  jle  gugebört,  abbängen.  Senfen  wir  uns  nun  gwei  .Körper,  etwa  gwei 
.Kugeln , in  einer  gewiffen  Entfernung  oon  einanter , fo  baß  ibre  ©pbären  in  ein* 
anbergreifen  fönnen,  fo  wirb  gwifeben  beiten  Jtörpern  eine  ©ergögerung  ter 
o«ciUirenten  ©ewegung  be«  Metber«  fiattjrnben;  taburd)  gewinnt  ter  äußere  Srucf 
ter  Metberfpbären  ta«  Uebergewicbt , gufolge  tejfen  jidi  tiefe  .Körper  gu  ein* 
unter  bi»  bewegen  muffen,  fo,  al«  ob  fle  fidi  gegenfeitig  angögen.  3fl  aber  ter 
eine  .Körper  im  ©erbältniß  gum  anberen  febr  flein  unb  in  bie  Metberfpbäre 
be«  Unteren  cingrtambt , fo  wirb  terfelbe  bei  jeber  Eontraction  tiefer  ©bbäre 
einen  ’ilntrieb  gur  ©ewegung  nad)  bem  größeren  Jtörper  bin  erlangen.  3ete  ein* 
gelne  ©trfung  tiefer  9lrt  wirb  gwar  nidit  fo  energifdi  fein,  al«  wenn  gwei  ungleich* 
artige  Elemente  ober  Waffentbeilchen  mit  ihren  ©pbären  gegenfeitig  in  einanter 
greifen , aber  c«  ßnbet  bi«  eine  ©ummation  ter  ©irfungen  flatt , au«  ber  eine 
beträchtliche  ©efantmtwirfung  refultiren  fann.  3n  bem  Moment  alfo,  wo  bie 
©pbäre  teä  größeren  Jtörper«  flcb  gufammengiebt,  wirb  auf  ten  Heineren  ein  Srucf 
auGgeübt,  ber  ibn  nach  jenem  bintrribt,  fo  al«  ob  hier  eine  Mntiebung,  tie  ®ra* 
oation,  ihren  @i$  hätte.  Siefe  ©ewegung,  weld'e  (ich  fortfe^t,  wäbrenb  tie 
©pbäre  flcb  auflbcbnt  unb  oertünnt,  wirb  burdt  jete  folgcnte  Eontraction  te« 
Melber«  oerßärft.  Mlle  OTaffentbeileben  be«  bewegten  .Körper«  erfahren  oon  ©ei* 
ten  te«  fid)  gufammengiebenben  ’Betber«  benfelben  Srucf,  unb  wenn  tiefer  .Körper 
im  ©erbältniß  gum  anberen  »on  febr  geringer  9lu«trbnung  iß,  fo  werten  alle 
feint  ©iaffentbeilcben  Bon  gleichen,  parallelen  Srueffräften  getrieben,  -ßiirrton 
fönnen  wir  nun  fogleidt  eine  Mnwenbung  machen  auf  bie  nähere  ©eflimmung  ter 


*)  Newton'»  Works , Horsley’s  Edit.  4«,  1783.  Vol.  IV.  p.  438 
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Söirfung,  weldje  irgenb  ein  ©eltförper  auf  anbert  Heinere  Äörptr  auSübt,  bi* 
ftd>  inntrfcalb  feiner  'flrtberfpbärc  befinten , 4.  S.  auf  tie  'IBirfung  bet  ®rbe  gegen 
irgtnb  finen  .Körper,  trenn  Cerfelbc  in  einer  gerriffen  ©ntfernung  non  ihrer  Ober« 
Riebe  Rd)  feibfi  überlaffen  wirb. 

3cbe  Gontraction  beb  febwingenbett  ‘Äetberö , brr  um  bie  Grbe  in  ber  Sens 
einer  Sphäre  gruppirt  if! , ertbeil*  einem  feigen  .Körper  eine  gewiffe  ©efeberinbiä* 
feit , bie  burdj  jete  folgen tr  Gontraetion  permebrt  wirb.  3>iefe  Ginwirfung  »ie« 
berbole  ftdi  allemal  nad)  ©erlauf  beb  mten  IbrileS  einer  Seeunbr,  bie  alb  Bei*’ 
einbrit  angefeben  iperbe.  X>rr  .Körper  wirb  bann,  wäbrenb  tiefer  3eiieinbeit,  eine 
'9n;ab(  ni  jener  Ginwitfungen  erfahren , bie  jufammen  ihm  eine  befümmtf  @t< 
fdnrinbigfeit  = g erteilen  werben.  35ie  ©tfdjwtnbigfrtt , weldje  burdj  eint  ein* 

jige  Gontraetion  beb  oScillireuben  ‘tlerberS  bewirft  wirb , if)  brmnadj  — = p, 

m 

unb  ber  2Beg , weldien  ber  .Körper  mit  berfelben  in  bem  3*iH$ftf<bfn  — — = r 

m 


g 

burtbfällt , = = p r.  'JD?it  tRüefjiebt  auf  bie  nadj  einanber  folgcnten  3«'i‘ 

m* 

ibeitdien  o,r,2r,3r nr  bat  mau  nun  für  bie  oon  ben  Ginmirfungen 


beb  'Betbftb  berrübrenben  ®rfd>winbigfeiten , am  Anfänge  eines  jtben  foldjen 
Beittbeildwub , ber  IReibf  noeb  p,  2p,  3p,  ....  np,  unb  für  bie  wäbrent 
tiefer  3cittbfil(ben  burcblaufenen  ffiege  pr,  2pr,  3pr,  ....  npr.  lit 
Summe  aller  tiefer  ®ege  if)  n = p r (1  -f-  2 -j-  3 -f-  . . . . -J-  n)  = pt 

n g 

(1  + n) ober,  wenn  man  für  p unb  r ihre  obigen  ffirrtb*  fegt,  =*  — 

2 2 


©rjeiebnet  man  nun  bie  beliebige  lllngabl  oon  3fiitbfil(b*n , beren  jebtl 

1 t n g 

***  — ift,  nämltd)  — , mit  l,  fo  gat  man  n -»  ml  unb  bager  aueb  * = — 
mm  2 


■DaS  jweite  ©lieb  biefer  Bermel  wirb  aber  um  fo  Heiner,  je  größer  m,  b.  fe- 
ie fibneller  bie  Gontractioncn  bcS  ftbwingcnben  ’iletberS  auf  einanber  folgen,  obtr 
in  je  fürterer  3tit  bie  Uletberfebwingungen  eollcnbet  werben,  ©immt  man  nun 
an,  bap  bie  SebwingungSjeit  anjjerorbrntlid)  fein  if) , ober  bap  bie  Sebwingunaen 
ungemein  raldj  auf  einanber  folgen  , fo  fann  man  n = ao  fegen  , gufolgc  teilen 
baS  jweite  ©lieb  jener  Bormel  oerfdjwinbct.  ®aber  s = Vs  g l*. 

n g 

Seht  man  aber  in  bem  ‘fluSbrucfe  n p =— ber  buTd)  n 'ärtberew» 

m 

tractionen  bewirften  ©efebwinbigfeit : n = mt,  fo  erfdjeint  c = gt  färbte 
©tfehwinbigfeit , wclebe  ber  Äörper  wäbrent  ber  3m  1 trlangt  ^at , rro  K 
immer,  feinem  obigen  ©egriffe  gemäfj,  bie  in  ber  3*itbinbrit  erjeugte  ®e* 
fibwinbigfeit  ijl. 
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Die  Sormeln  c = frt  unb  s = */,  gt4  brürfen  nun  befanntlicb  bk  ©cwc* 
gung«gefebc  ber  frei  narb  6er  (Erbe  b>n  fallenben  dtörpcr  au«.  Da«  SRefultat  jener 
fttetberfebmingungen  ift  alio  bajfelbe,  al«  ob  bie  (Bewegung  birfre  .Körper  oon  einer 
eontinuirlitb  wirfenben  .Kraft  brrrübrte.  Wan  betrachtet  bic  ©dimere  al«  ein« 
foldte  .Kraft , nimmt  jebod)  häufig , um  bie  betreffenben  abjuleitrn,  an, 

bafi  biefelbt  ffogweife  wirft.  Daturd)  ^erlegt  man  bir  glcidiförntig  beftbleunigte 
©ewegung , btr  tbtn  bargtltgttn  (Sntwiefelung  grmäü , in  tint  golge  eon  glei<b* 
förmigen  ©eroegimgen , bit  tufammen  |i(b  jtucr  um  fo  mehr  ttäbern , jt  fcftntUtr 
bk  ftoftweifenSBirfungen  auf  tinanbtr  folgtn.  ®«  fann  aber  feinem  3mcifcl  untre* 
liegen , ba§  bie  ’Setbcrcontrartioncn  eine  gleidiförniig  beftbleunigte  ".Bewegung  btr 
falkntcn  Körper  bewirten  werben,  fobalb  nur  bie  ©dnoingungfl^eit  bt«  "Seiber«  fo 
flcin  ift , ba§  ba?  jweitc  ®licb  in  btr  obigen  Sormcl  für  s in  ©ejug  auf  ba«  refit 
bcrnad’Iäfjtgt  werben  fann.  Qiutb  fann  man  bei  bcr  ©ctraditung  be«  freien  Salle« 
btr  Körper  oon  rtrbältmpmäfig  geringen  feöbrn  annrbmtn , baß  bie  auf  einanber 
fotgenben  (Sontractionrn  be«  febtringenben  "Sctber«  gleid)  finb.  ©onft  mu§  aber 
bit  ©irfung  mit  bcr  (Entfernung  oon  bcr  (Erbe  abnebmen ; benn  Je  weiter  btt 
"Hetberfebiebten  oon  brr  Obrefläd'e  ber  (Erbe  entfernt  liegen,  btfio  geringer  ijl  ibr 
3ufammenbang  mit  ber  Ir^tcren , tittb  oon  bitfem  llntfianbt  bit  3ntcnjltät 

btr  SBtrfung  ab.  Da  nun  bic  Oberfladjen  oerftbiebrner  Kugclftbicbten  jt<b  »fr* 
halten  wit  bit  Ouabrate  ihrer  •fealbmclfcr,  fo  wirb  bic  Söirfung  mit  btm  Cua* 
brate  ber  (Entfernung  abnebmen. 

SBie  bit  Körper  über  ber  Oberfläche  ber  (Erbe  fteb  ju  birfer,  fo  werben  jftb 
bie  oerfebiebenen  ©lanetcn  in  ber  "Srtbcrfpbärc  »ff  ®onne,  ihre«  dentralförper«, 
oerbaltcn , fo  weit  c«  ibr  "Brftreben  betrifft , fttb  nad)  bem  lc(jteren  f)trtjuf>e>t>cgcn. 
©iclc  UBeltförper  jufantmen  genommen  fönnttt  aber  ben  "Selber  ju  einem  foldien 
©tjfieme  oon  ©ebwingungen  oeranlaffen , al«  ob  baffelbt  oon  ihrem  gemeinftbaft* 
lieben  ©dimerpmiftc  au«ginge.  Die  (Eontraction  ober  Jhiefwirfung  be«  fdjwin* 
genben  "-Selber«  wirb  jlc  bann  alle  gegen  ihren  gemeinftbaftlidjen  ©tbroerpunft  bin* 
treiben,  fo  al«  ob  in  biefetn  bic  ©raoitation  ihren  ®if  hätte. 


Der  grojje  fReiebthum  oon  (Erfebcinungtn , weldten  bic  gegebene  "Jlatur  bar* 
bietet , lägt  fkb  burtb  eine  oergleidtenbe  "Betrachtung  in  oerfebirbenartige  ©ruppen 
fonbtrn , beren  iebc , in  J&inftdit  auf  ihr  llrfäd'liebc« , ©egrnfianb  einer  ©prcial* 
unterfudiung  werben  fann.  Die  ÄörpeT  aber,  an  wtldten  bie  mannidifatben 
SRaturerfiteiniingen  ju  Tage  treten,  finb  bi«  $u  geirifftn  ©renjrn  tbemiftb  unb 
ntedianifd!  tbrilbar.  Die  ebentifdie  Dhrübarfeit  führt  jebett  sufammengefrbten  Körper 
jurütf  auf  eine  Wfannidtfaltigfeit  rinfatbrrer  ©efianbtbeile , bie  in  einem  gewiffen 
©cgrnfabc  ju  einanber  fielen.  Dir  mrebanifebe  Ibcilbarfcit  liefert  bagrgen  Ibfil» 
d?en,  bie  brnt  ©an^rn,  au«  bem  jlc  beroorgeben , gleitbartig  erfdjeinen.  ©on  ben 
fleintren  Sbeildwn  gelangt  man  im  Denfen , gejiübt  auf  bic  ’Snalpjf«  be«  ©rge* 
benen,  ju  fleinfltn  Waffentbeilebrn , bie  nedj  bit  Statur  be«  gröberen  materiellen 
©anjen , ba«  fle  jufammen  bilben , an  ftd)  haben.  Die  fleinjfcn  Waffembciltben 
eine«  jeben  Körper«  finb  entliefe  dombinationen  jener  abfolut  einfachen  "Stomr, 
au«  beren  Kraftoerbältniffen  fle  (bie  Wtaffentbeiltben)  refultircn.  <E«  liegt  nun 
im  ©egrijf  tiefer  "Stome,  ba§  fle  auf  eine  SPtanntthfaltigfeit  noch  etnfatfeerer  ©t» 
flanblbfik  niefet  jurüefgefübrt  werben  fönntn.  Wit  bet  ’Snnabnit  btrftlbtn  finb 
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wir  ju  einer  nothwentigen  ©renjoorjlrllung  gelangt , tie  wir , fo  lange  man  im 
Bereiche  ter  un«  gegebenen  Katur  »enteilt,  nicht  ju  überfebreiten  brauchen.  Xcä 
liegt  bte  iJJöglidjfeit  »er,  tajj  felbfl  tie  einfachen  ’Ätorne  nod)  turch  rtwa«  'Untere«, 
uon  ihnen  »öUig  Berfcbietene« , befielen , ba«  aber  für  fte  alle  taffelbe  fein  muf, 
mit  »on  tem  fre  alle  auf  gleiche  Sikife  abbängen  »erben,  Xie  ’llrt  unb  ffieife 
itifeü,  wte  bie  sielen  einfachen  UBefen  ('ilteme)  »on  bem  (»inen  abbängen,  cer* 
mögen  »it  hier,  auf  tem  etantpunfte  ber  ’i'br'ftf , nicht  näher  ju  bcfiimnteti. 
3öir  flehen  eor  ber  Pforte  te«  rcligiöfen  ©lauben«  unb  fdjlie&en , intern  wir  tie 
SKöglicbfeit  tiefer  'Jlbbängigfeit  anerfennen,  mit  tem  Spruche  te«  ’ilpoflel  Baulu« 
„6«  jinb  mancherlei  Kräfte,  aber  e«  ifl  8in  (SJott , ter  ta  »irfet  alle«  in  allen." 

/Macimum-  nnb  .Jllinimnmtljrrmomrtrr , f.  3 b c r m o m c t e r. 

illedjanili  ifl  bie  UBiffenfcbaft  »on  teil  Bewegungögefebrn  materieller 
.Körper.  3nfofern  nun  tiefe  'Ißiffetifcbaft  e«  mit  Körpern  unb  mit  auf  tie  2Ra- 
terie  »irfenten  llrfadteu  — Kräften  — ju  tbun  bat , gehört  fie  $u  ben  pbtji« 
falifdu-n  3ßtffenfd)aften , infofern  aber  tie  Bcwegungöcrjdirinungeu  räumlitb  unt 
alle  Elemente  berfelben  (»gleich  meßbar  jlnb , gehört  tie  Wecbanif  auch  511  ten 
mat&ematifdjen  tßJiffenfcbafien , unt  läßt  nicht  nur  eine  flreng  matljeniatifdie  'Be« 
banblung  ju , fontern  »erlangt  biefclbr  notbwentig.  €0  »i»  bie  iVatbrniatif, 
au«gebrnt  »on  ten  Begriffen  te«  iKaume«  unt  ter  3«bl.  |id)  al«  felbfljläntigf, 
abflracte  SBijfenfdjaft  erbaut,  fo  läßt  fleh  aud)  eine  eben  fo  felbflfläntige,  abfiraete 
UBiffenfdjaft  ter  BiedMitif  tenfen;  tenn  trenn  tu  jenen  matbriitatiidten  ftlrunt« 
begriffen  te«  iHaumc«  unt  ter  3«bl  nodt  tie  empiriichcn  (yruntbegrijfe  ter  3*tt, 
ter  'JWaterie  unt  ter  Kraft  binjugenotnmen  werten,  fo  läßt  fleh  tureb  bloße  Ibätia* 
feit  bei  Berflanbe«,  tureb  (lombinatioit  jener  ©runtbegriffe  unb  ihrer  ®runtbc« 
jiebungen  $u  einanter  eine  felbjlfläntige  äBiffcnfcbaft  ter  Be»egungögcfe(e  ent« 
wicfeln,  tie  unter  tem  Kamen  ter  reinen  oter  a 11  a l p t i f d)  e n jWed’anif 
befannt  ifl;  ihr  gegenüber  fleht  tie  angeirantte  Blecbanif,  welche  bie  ‘Jln« 
»ettbung  ter  meebanifeben  ÖSefege  jnr  Benußung  ter  befonteren  'Jlaturfräfte  lehrt 
unb  in  ter  liebte  »on  ten  Bauconflructionen  unt  in  ter  lüiafcbinenlebrr  ihre 
•fcauptpoeige  bejlgt. 

$ie  ntehanifdte  Bewegung  ifl  eine  zeitliche  (in  ter  3ctt  ror  fleh  gebente) 
Ort«»eränterung  eine«  räumlichen  (Dcgenflante«,  teren  wiffenfchaftliehe  'Jluffaffung 
auf  tem  Begriffe  te«  SB  c g e « unt  ter  tarin  liegenten  9i  i d)  t u n g nnt  auf  tem 
Begriff  ber  6*  e f d>  w i 11  b i g f e i t al«  br«  Bcrbältnijft«  »01t  Birg  unt  3fit  5“ 
einanter  beruht,  •hierau«  gehen  bann  tie  weiteren  Begriffe  »on  Befd'leunigung 
unt  Berjögerung  bftoor , fo  wie  tie  befannte  öintbtilung  ter  eerfd)ietenen  Bern- 
gung«arten.  (Siehe  t.  ’llrt.  Bewegung  Bt.  I.  ©.  806  ff.) 

3)ic  ’Ucuteiie,  al«  ta«  ten  Biautn  Süllcntc,  ifl  in  bcflimmier  Begrenzung  tie 
Diaffe  eine«  Körper«  unb  führt , wenn  ta«  Berbältnip  te«  ÜSaffenguantum«  j“1" 
tHaumguantum  eine«  Körper«  gebucht  wirt,  junt  Begriff  ter  lichte.  Xic  SKatirie. 
al«  folebc,  hat  bie  Urfacbe  ihrer  Bewegung  nicht  in  jidj,  fonttrn  außer  fleh , unt 
tiefe  außer  ber  fDiaterie  »orbantene  (aber  »ielleieht  einem  anteren  Körper  tilgt' 
hörige)  Bewegung«urfa<be  — metbunifebr  Kraft  — ifl  ohne  weitere  fHürffWu  auf 
ihre  befontere  Befdtaffenheit  dtarafterijlrt : i ) furch  einen  befltmmtcn  ’Ängriff«' 
punft,  2)  tureb  eine  beflinmue  {Richtung  unb  3)  tureb  eine  gewijfe  3nicnntär. 
nach  welcher  tie  tinjclnen  Kräfte  meßbar,  t.  h-  unter  ftd)  »ergleichbar  fint. 
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©ie  Äörper,  auf  reelle  Me  bewegrnben  Kräfte  einwirfen,  ffnb  entwebeT  frei , 
b.  b-  ibte  'Bewegung  ift  auf  bem  oon  tiefen  Kräften  oorgefebriebenen  SBege  mög* 
lieh,  ober  unfrei,  b.  b-  bie  betreffenfre  Bewegung  ifi  gebinbert;  bie  SHJirfung  bet 
bewegenten  Äraft  bei  jenen  ifi  natürlich  bie  Anregung,  bei  bieten  aber  ein  ©ruef 
ober  3ug.  ©rutf  unb  'Bewegung  aber  alb  roentuelic  ©trfungen  berfeiben  Äraft 
ntnjfen  and)  in  Berglneb  $u  einaitber  gefegt  tuerbrn  fennen.  ©er  ©rutf  (f.  b.'flrt.) 
ifi  eor<üglidi  greignet , bie  «trfdtiebenen  Äräfte  untet  einanber  $u  vergleichen , unb 
ba  ba#  ©eroiebt  nicht#  weiter  ifi , alb  ein  ©ruef , ten  bie  «rbreitctfle  mecbanifche 
Äraft,  bie  Sdtwerfraft,  in  Körpern.  welche  auf  einer  frften  Unterlage  liegen,  hu* 
»erbringt,  fo  ifi  bie  @cwiebt#einbcit . ba#  'Bfunb,  auch  betonter#  geeignet,  alb 
allgemeine#  Siafj  aiiet  tewegenben  Äriftc  tu  bienen.  5iun  aber  bringt  biefeibe 
.Kraft,  beten  Jntrnjttät  alfo  burd)  eine  gewiffe  'ilngabl  Bfunte  auögetrücft  werben 
fann,  in  anberen  'Berbnlinijfrn  eine  Bewegung  beroor;  wirb  aber  biefe  Bewegung 
alfi  ÜSirfung  jener  Äraft  aufgefapt,  fo  fommt  bei  ihr  in  Betracht:  1)  bie  Slaffe 
be#  bewegten  .Körper#,  2)  bie  ©efebwintigfeit  bcffelben  unb  3)  bie  ;ur  (Jrjeugung 
ber  Bewegung  nötbige  3eit.  ©a  nun  in  ber  ©efebwintigfeit , welche  eine  Äraft 
in  ber  ffllaffeneinbeit  wäbrenb  ber  3ritrinhrit  erzeugt , ein  einfacher  2lu#truef  ber 
Äraftwirfung  erfcheint , fo  folgt  borau#  (eicht , bap  zrofl  Äräfte  ftd)  »erhalten  wie 
bie  bewegten  Staffen  unb  wie  bie  in  gleichen  3('ten  erteugten  ©efcbwiutigf eiten. 

3ebe  Bewegung  erfcheint  für  ftth  immer  nur  al#  eine  einzelne , bie  Urfachen 
ber  Bewegung,  bie  Äräfte,  fönnen  aber  mehrfach  gebaebt  werten.  ©#  fragt  fleh 
alfo , welche  '-Bewegungen  bringen  mehrere  Äräfte  jufantmtn  berl'or.  3eter  ein» 
jclnen  Äraft  cntfprid't  eine  befonbere  'Bewegung,  bie  fic  beroorbringen  würbe, 
wenn  fte  allein  auf  ten  Äörper  wirfte ; infofern  alfo  mehrere  Äräfte  jugleith  auf 
tiefen  Äörper  wirfen , werben  mehrere  'Bewegungen  auf  tiefen  Äörper  übertragen, 
unb  barau#  entftebt  immer  nur  eine  einzelne  'Bewegung.  Bon  welcher  'Urt  ta# 
fKcfultat  tiefer  Uebertragung  ift,  lapt  fich  an  einem  einfadten  'Borgange  Pinfehen. 
©ebt  t-  'B.  3emanb  auf  tem  'Berbecf  eine#  jtch  bewegenten  Schiffe#,  fo  befiM  er 
ju  gleicher  3fit  jwei  'Bewegungen,  feine  eigene,  in  Solge  feine#  ©eben#,  unb  bie 
'Bewegung  be#  Sd'iffe#;  ba#  SHcfultat  tiefer  'Berfuüpfung  jweier  'Bewegungen  ifi, 
bap  bie  wirflidt  in  einer  beflimmten  3fit  eintretente  Crt#»cräntrrung  eben  biefeibe 
ift,  welche  eintreten  würbe,  wenn  beite  befonbere  'Bewegungen  getrennt  unb  hinter 
einanber  oor  jtch  gtbenb  gebaebt  werten.  3Ba#  eon  jwei  Äräften  gilt,  ba#  gilt 
audt  oon  mehreren  Äräften,  unb  man  fann  flct#  bie  turch  tic  gleichzeitige  3Bir* 
fung  mehrerer  .Kräfte  auf  einen  Äörper  in  beflimmtrr  3f<t  bett’Orgebradjte  Ort#* 
oeränterung  finben,  wenn  man  bie  ten  einzelnen  Äräften  entfpreebenten  Ort#* 
orränterungen  unter  'Beibehaltung  ihrer  ©röfje  unb  tHicbtung  hinter  einanber 
erfolgenb  fldt  porflellt  •).  ©ie  hierbei  in  ber  ©orflellung  entfernte  gebrochene 
?inie  fann  nun  in  gewiffen  Sailen  »on  her  ’llrt  fein,  tafc  ihr  ©ntpunft  in  ihren 
Snfangäpttnft  jurüefführt , tit  welchem  Salle  bann  burd)  bie  gemeinfame  UBirfung 
aller  einzelnen  Äräfte  gar  feine  Crt#»eräntcrung , t.  i.  gar  feine  'Bewegung  ber* 
oorgebradtt  wirb,  ©er  3»iiant  tiefe#  gegenteiligen  Berbältnijfe#  mehrerer  Äräfte 
unter  einanber,  bei  welchem  jic  jufamnten  feine  'Bewegung  bcn.'orbtingcn,  wahren# 
hoch  jete  einzelne  »on  ihnen  allein  eine  'Bewegung  beroorbringen  würbe,  ^ci§t 


•)  Bergl.  bterju  (8tt.  Bewegung  ®6.  I.  6.  816  ff. 
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©leid' gewicht.  hieraus  folgt  nun,  tag  baö  ©leichgewicht  fleta  nur  Mt 
©Hrfung  mehrerer  — mintrflenö  zweier  Jfräfte  ijl,  unb  bah  jn*ti  Jträfte  nur 
bann  Ö#lf it^gctritfct  tjcri’orbringc n fönncn , wenn  fit  gleichgrop  unb  in  ihrer  ÜRicb* 
lung  einanbtr  genau  rntgegcngtfe$t  flut. 

Strebt  ein  Jförper  fleh  in  einen  (Raunt  zu  bewegen,  in  wettern  fleh  fchon  rin 
anterer  befinbet,  ober  in  welchen  gleichzeitig  ein  anbertt  eintritt,  fo  ifl  bie  ©rat» 
gung,  wegen  ber  Unturditriuglichfcit  btr  lüaferien,  nicht  fo  möglich,  wie  fie  ein» 
treten  würbe , wenn  jener  $wtitr  Jförper  nicht  »orbanten  wäre.  3n  btr  Snweftn« 
heit  tiefed  zweiten  Rörpcrö  liegt  alfo  eine  Urfacht  jur  ’Hbänterung  btr  urfprüng« 
liehen  ©cwrgung  tce  erjten  Jtörperö , b.  h-  alfo  eine  Jfraft , bie  alö  Jfraft  btl 
RBiterflouteö  bezeichnet  wirb.  9Bie  nun  biefc  ©JiterflantÄfraft  wirft , baö  lehrt 
bie  ©etrachtung  beb  einfachfien  SaUb.  üiegt  ein  febwerer  Jförper  auf  einer 
(unburdibringlichtn)  horizontalen  ©bene,  fo  famt  bie  auf  ihn  wirfenbe  Schwere 
feine  ©ewegung  h'roorbrtngcn , weil  alle  auf  ber  ©bene  benfbaren  ©eroegungi» 
riditungen  genau  bieftlhe  ©ejiehung  zur  brwcgenbrn  Jfraft  , unb  wenn  nun 
her  Jförper  nicht  allen  biefen  (Richtungen  zugleich  folgen  fann,  fo  Fann  er  feiner 
folgen , er  muh  in  (Rufet  bleiben,  Diefe  (Ruhe  ijl  nun  alb  tab  ®lcidtgcwicht  ber 
btwegenben  Sdiwerfraft  unb  ber  SJBiberjlantbfraft  btr  ebenen  Unterlage  ;u  benfen; 
biefer  ©iterflant  muh  brbhalb  eben  fo  grofi  fein,  alb  jener  Srucf,  unb  ihre  (Riefe* 
tung  mup  genau  ber  Schwerricfetung  rntgegengefe^t  fein , alfo  ebenfalls  auf  btt 
©beite  (entrecht  flehen.  Srücfte  taber  ber  Jförper  in  Solgt  ber  »erfeinterten  Se* 
wegung  auf  bie  ©bene,  fo  brütft  bie  ©bene  wieber  zurücf  auf  ben  Jförper,  beibe 
Jträfte,  Srucf  unb  ®egenbrucf,  ftnb  gleich  grojj  unb  ihre  (Richtungen  fallen  in  eine 
hiuie , treldie  zur  ©bene  fenfreebt  fleht.  Sielet  ©erhältnih  wieberholt  fleh  nun  in 
allen  ben  Grfcbeinungen , itt  benen  Jförper  währenb  her  ©ewegung  auf  einanber 
wirfen ; in  bem  ©erüferungbpunfte  ber  beiten  auf  einanber  wirfenten  Jförper  ijl 
eine  Soppelfraft  5U  benfen , welche  mit  gleicher  Starte  auf  ben  einen  unb  ben 
unteren  Jförper  wirft  unb  gwar  in  einer  (Richtung , bie  auf  ber  ©erührnngöthene 
beiter  Jförper  fenfreebt  fleht. 

Ueberbliefen  wir  noch  einmal  tiefe  gebrängte  ©arjlellung  her  ©runtoerbält» 
niffe  ter  SRtcfeanif,  fo  baten  ftch  unb  trei  einfache  ©runtgetanfen  ergeben,  welche 
bie  ©runtlagc  ber  wifienfefeafilicfecn  äRctfeanif  materieller  Jförper  hüben. 

(Rami  ich : 

1)  $ie  bewegenten  Jlräftc  wirfen  in  ber  3eit  unb  »erhalten  flth  wie  bie 
Waffen  ter  bewegten  Jförper  unb  wie  bie  in  gleichen  3eücn  beroorgebradjtrn 
©efehminbigfriten. 

2)  3wci  ©ewegungen  werten  in  einem  Jförptr  fo  »ereinigt,  tap  bie  in  gewijfer 
3eit  ^ernorgebraebte  Ortöocränberung  gleich  ter  Ortöoerättberung  ifl, 
welche  eintretrn  würbe , wenn  bie  einjclnen  ©ewegungen  hinter  einanber 
flattfanben. 

3)  ilöirfcu  Jförper  in  ©ewegung  auf  einanber,  fo  ftnb  ®rucf  unb  ©rgentrud 
gleich  unb  bie  in  eine  gerate  Üinie  fallente  (Richtung  beiter  fleht  fenfreebt 
auf  ter  gciiteiufchaftlicticn  ©erührungSebene. 

2lufl  bem  zweiten  'Jlriome  leitet  jldt  ter  Segriff  teä  ©leicfegewichtd  ah  uttb 
auf  tiefen  flü$t  fidi  bie  ©intheilung  ter  Wcchanif  in  Statif  unb  Spnamif.  Statif 
ifl  bie  fflijfenfchaft  »om  ©leiebgewiefet  ter  Jträfte , alfo  »on  bem  ©erhöltntf  ter 
Jträfte  ju  einanber,  in  welchem  jlc  feine  ©ewegung  h«»orbringen , unb  Spnamif 
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iff  bie  3Biffenf*aft  ton  brr  ©ewegung.  ßür  btf  irciterc  ©intgeilung  bftftr  gelben 
SZBifff ttfcfeaftm  bietet  bie  Siggregationöjonn  ber  ton  ben  Äräften  angegriffenen 
Jbörper  brn  ©intgeilungSgrunb  bar.  3«  na*bent  biefe  itörprr  flarr,  tropfbar  ober 
luftförmig  finb , tbeilt  (ich  bie  Statif  «in  in  : 1 ) ©eoflatif  ober  Segre  tont  ©lei** 
gewichi  flauer  Ärn-per , 2)  $pbroffatif  ob«r  Segre  tom  ®lei*grwi*te  tropfbarer 
Körper  unb  3)  Sieroffatif  obrr  Segre  rom  ©lei*gewi*te  luftförmiger  Körper;  «nb 
na*  terfelfcrn  9lüeffl*t  tbfilt  ff*  bi«  ©pnamif  «in  in  1)  ©cobpnamif  obtr  Segrt 
ton  b«t  ©ewegung  ffarrer  Körper,  2)  •ßpbrobtnamif  ob«r  Segre  ton  ber  ©ewe* 
gung  tropfbarer  Körper,  unb  3)  Slcrobpnatnif  ob«r  ©neumatif,  b.i.  fiegre  eon  b«r 
©ewegung  iuftförmig«r  Körper.  — ©rwägnt  werbe  hier  nur  no*,  taff  man  für 
Spnamif  au*  juroeilen  bie  ©ejei*nung  ,,®?e*anif  im  engeren  Sinne"  gcbrau*t 
unb  baff  man , fo  wie  man  bi«  tropfbaren  unb  luftförmigen  Körper  au*  unter  ber 
Se$ei*nung  ber  flüfffgen  jufammrnfaffen  fann,  bie  SluJtrücfe  ^ipbrofiatif  unb 
•©pbrotpnamif  juwrilen  in  einem  fo  erweiterten  Sinne  gebraucht  finbet , baf}  jener 
bie  ©eroffatif,  biefer  bie  Slerobpnamif  mit  in  ff*  begreift,  Selbffterffäntli*  iff 
au* , baf  unter  ®eome*anif  bie  ©eoffatif  unb  bie  ©eobpnamif  tufammen  oer» 
fianben  wirb,  unb  baff  bie  SluStrücfe  a?pbronre*anif  unb  ©eromed’antf  b« jiegung#* 
weife  ägnlt*e  ©ebeutungen  gaben. 

$ie  ®eome*anif  gegt  ton  ber  ©orau#fegung  au#,  baf  bie  ffarren  Körper 
einen  aufgenommenen  ©ruef  tortug#wrife  nach  ber  9ii*tung  beffeiben  fortpffanjen, 
unb  baf  ihre  Sgeile  einen  beffimmten  SBiterffanb  igrer  Irennung  cntgegrnfrgen. 
©ie  ^pbromechanif  ma*t  bagegen  bie  ©orauSiegung,  baf  bie  tropfbaren  Körper 
einen  aufgenommenen  Drucf  na*  allen  Seiten  gleichmäßig  fortpffanjen  unb  baf 
igre  Steile  feinen  fegr  merfli*en  SBiterffanb  igrer  Jrennung  entgegenfegen.  35ie 
Slercmechanif  fegt  glei*fali#  bie  alifeitige  glei*mäfige  ffrortpffanjung  eine#  aufge* 
nonruenen  Srucf#  bei  ben  luftförmigen  Körpern  rorau#,  fo  wie  baf  bie  (egteren 
ein  il;rer  ®i*te  proportionale#  ©efireben  na*  2lu#tegnung  beffgen.  92a*  biefen 
einzelnen  ©orauöfegungrn  gefallen  jl*  nun  bie  befonberen  betreu  biefer  einjelnen 
3weigwiffenf*aften.  SB.  S. 

^Hecganik  brr  /lufflgkeiten.  3Me  3Re*anif  ber  Slüfffgfeiten  im  engeren 
Sinne  ober  bie  •$pbrobpnamif  unb  Slerobpnamif  jerfällf  1)  in  bie  Segre  ton  ®u8« 
fluf  ber  Slüfflgfeiten  au#  SBanböffnungen  in  ©efäffen , 2)  in  bie  Segre  ton  ber 
©ewegung  ber  glüfffgfeiten  in  Sffögren  unb  ©analen  unb  3)  in  bie  Segre  tom 
Stof  unb  tom  SBiberflante  ber  Slüfffgfeiten. 

Ucbcr  ben  Sluäffuff  ber  ßlüfffgfeiten  fege  man  ben  Slrtifel  „Slufifluff" 
na*;  bie  ©ewegung  ber  Slüfffgfeiten  in  Olögten  wirb  im  Slrtifel  „SRögren« 
lei  tun  gen1'  bcgantelt  werben,  obglci*  giergergegörente  fRefultate  f*on  im 
angefügrten  ‘Jlrtifel  „21  u # fl u ff"  angegeben  finb,  unb  über  bie  ©ewegung  be# 
SBaffer#  in  ©analen  unb  Strömen  jiehe  ben  Slrtifel  „©ewegung  be#  SBaffer#" 
©b.  I.  S.  847.  Sin  biefer  Stelle  foll  nur  abgcganbelt  werben  bie  Segre  tom 
Stof  unb  tom  SBiberflanbe  ber  glüfffgfeiten,  unb  wir  wollen  unterf*eiben  A.  ben 
Stof  ber  Slüfffgfeiten . B.  ben  SBitcrflanb  ber  Slüfffgfeitcn  unb  C.  ben  fflücfffoff 
ober  bie  fRcaetion  ber  Slüfffgfeiten.  Die  ©etra*tung  wirb  fowogl  bie  tropfbaren 
Slüfffgfeiten  al#  au*  bie  luftförmigen  umfaffen. 

A.  Stof  ber  Slüffigf  eiten.  .jjier  ijl  ju  unterf*eiben : !)  Stof 
rfne#  ifolirten  SBafferflragl#  gegen  eine  gegebene  glä*e , 2)  Stcf  be#  SBajfer#  im 
®erinne,  3)  Stof  im  unbcgrenjten  SBaffer  unb  4)  Stof  ber  bewegten  Suft. 

120* 
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1)  ©tofj  eine»  ifolirten  ©afferftrabl».  3«  nachbem  bk  ge« 
«offene  ftläcbe  eben  ober  gefrümmt,  rubig  ob«  bewegt  ift,  je  natbbem  6k  tRi(>« 
hing  bc«  ®tofte»  fcnfrccfrt  ob«  geneigt  gegen  bk  getroffene  glöcbe  ift , wirb  Cet 
@ioh  vrrfcbirbrn  atkfallrn.  Der  einfacbftr,  ob«  autb  wicbtigfte  Sali  ift , trenn 

eine  ebene  Äläcbe  fenfrcdjt  von  einem  ©anrrftrebl 
getroffen  n'trb. 

Der  ©affrrftrabl  0 D treffe  tie  ebene  Jafri 
AH  fenfrecht  (f.  ncbcnftrbenCe  ftigur),  6er  Cuer« 
febnitt  von  Clt  fei  F,  tie  ötefcbwinCigfrit  te4 
fflaffer8  fei  »,  tie  Jufel  beirege  ftd>  in  gküber 
ftiiehtung  mit  Cer  (Mrfdrwinbigfeit  c.  Die  Öir« 
fimg  be9  Stojiee  gegen  Cie  Safrl  ift  ein  Xrud  P, 
brr  ju  beftimmen  ift.  Da9  ®ewicbt  Cer  Qjolnmrn- 
einfteit  ©affer  fei  mit  y beteidtnet. 

3n  ber  3fiteinbeit  fommt  ein  ©ajfercvlinb«  von  ber  Sänge  v — c 511m  ®te$, 
Ca9  ®cwid}t  beffelben  ift  F y (v  — c),  ba8  in  ibm  vorbanbene  'Ärbeicggnantum 


(tebenbige  Jlraft)  ift  Fy(v — c) 


2g 


Da  ba8  ©aff«,  fo  mir  ce  jum  etoj 


gelangt,  feine  ©efebwinbigfeit  von  v auf  c berablejen  muft,  alfo  einen  ©efAtrin« 
bigfeitgverluft  von  v — c erkibet , fo  gebt  gleichzeitig  ein  Slrbeiidquantum  ron 
Cv  — c)* 

F x (r  — c)  . — verloren. 

2g 

Da  ferner  ba8  ©affer  noeb  eine  ©efebwinbigfeit  c beböit,  fe  bleibt  ibm  n»(b 

c* 

am  UlrbeitSoermögen  Fy(v — c) , ber  fRrfi,  nämlicb 

2g 

v*  fv c)0 

-Fr(»-c)1  ; 


Fy  (» — c) . 


c* 

Fy  (y  — c) 

2g 


2 Fy  (r  — c)*e 

27 


Da  bir  iafel  einen  Druct  P «leibet, 


2g  2 g 

ift  an  bie  geftofjene  Dafel  übergegangen, 
babri  aber  eine  ©efebwinbigfeit  c beflgt , fo  ift  bie  von  ibr  aufgenonimrnc  Arbeit 
au<b  burtb  Pc  ju  bezeichnen ; e9  ift  alfo: 


Pc  = 


F y (v  — c)*c 
g 

©efct  man  bie  in  ber  3(ikinbeit 
(v  — c)  gleich  Q , fo  bat  man : 

Q (v  — c)  c 


Pc 


K n Fy  (v  — c)* 
unb  P = -- _ . 

g 

jum  @tofj  gefommene  ©affermaffe  fy 
0 (»  — c) 


unb  P 


g g 

(Ruht  bie  lafrl.  fo  ift  c = 0,  bann  ift  zwar  Cie  von  ber  Jafri  angenommene 
Arbeit  Pc  auch  gleich  null,  aber  für  ben  Druef  gegen  Cie  Jaftl  erbalten  mir: 

P = Lrv*  — Qv 

e g 

f* 

Die  jur  ©efebwinbigfeit  v gehörige  ©efetminbigfeitgböbr  h ift  befanntlicb — . 

2g 

bemnacb  ift  P = 2 F b y. 
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i 5)trburcbbcn  fcnfrrd^tcn  ®to#  eintlffiafferjlrahll  gegen 

(int  ruhenbc  (fbtne  b er  oorg  (brachte  Trurf  ifi  a I f o 3(01*  1 1 m 
! ® c w i tb  t tili  tr  3B  a f f e r f ä u 1 1 , bie  bcn  C u r r i eh  n i 1 1 bei  $B  a f f e r * 

flrabll  jur®runb  fläche  11  nb  bi(  hoppelte  ®cidnoinbigfcitlböb* 
, jur  $öbe  bat. 

©ewcgt  fid)  tic  Xafcl  btm  ÜBafferfirabl  mit  bcr  ©efcbwinbigfcit  c entgegen, 

p Y ( v 4-  c)*  0 ( v -4—  C) 

1 fo  ifi  bcr  aufgcnomtncne  $rucf  P = — 1 = — (Sine  %r6clt 

i e « 

I fann  in  biefrm  Ballt  von  bcr  Xofel  nicht  aufgenommen  werben,  oiclmcbt  ntu§  nod’ 

Q 4"  c)  c 

eine  anbert  Arbeit —L — ornoenbet  werben , um  bie  Xafel  bem  Strahl 

F 

) entgegen  führen  ;u  fönnen. 

I ®l  laffen  fiefa  bie  obigen  wichtigen  gornieln  auch  ableiten,  ohne  ben  ©egriff 

ber  Arbeit  ;u  ^pülfe  ju  nehmen.  SlRan  erinnere  jid)  an  ben  wichtigen  ©a$ , baf» 
1 wenn  eint  Jtraft  P auf  eine  ®rmi<btämrnge  0 wirft,  eine  ©cf<h(cunigung  ober 

fficrjögerung  g‘  = -ü-  g erreid't  wirb,  wo  unter  g bie  allgemeine  Sefthltunigung 

(f 

bcr  ©thwerc  tu  oerfiebcn  ifi.  Xenfen  wir  uni  nun  oon  bem  fflafferflrahl  ein 
( fchr  Meine!  ©tücf  oon  ber  hänge  <1  x , fo  iji  fein  ©ewicht  F / d x;  ba  el  bie  relatioe 

1 ©efthwinbigfrit  v — c hat,  fo  foinmt  el  währenb  ber  fthr  fleinrn  3(it 

r — e 

öollflänbig  jum  ©tofi,  in  biefer  3eit  foll  el  aber  einen  ®efd)minbigfeitlocrlufl 

1 oon  v — c crltiben,  el  mufi  ihm  alfo  eine  ©erjögerung  oon  (v  — c):  ***-  ober 

v — c 


(T— C)* 
d x 

fung  bei  oon  ber  Xafcl  aulgeübten  ©egenbrucfl  P. 

P . (v  — c)s 


erthcilt  werben , unb  biefe  ©erjögerung  Igpt  fl<b  anfthen  all  bie'üBir« 

©ejen  mir  nun  in  obige 
für  G bal  ®cwid)t  unferel 
?y  (»  — c)* 


Sormel  g'  = — g für  g'  bie  ©erjögerung 
G 


dx 


Meinen  ©Jaffcrcblinberl , nämlith  Fy dx,  fo  folgt  P = , genau  fo 

ff 

wie  el  oben  gefunben  worben  iji. 

©ilbet  bie  in  ber  tRid)tung  bei  SBaffcrfirabll  mit  bcr  ©efchwinbigfeit  c aul* 
wticbcnbc  lafel  A B (f.  bciftchenbe  Sigur)  mit  ber  fRitbtung  ihrer  ©emegung  einen 

®JinfcI  u , fo  lägt  ficb  ber  auf  ihr  brroorge* 
brachte  ©ormalbrucf  P burd;  bie  lebte  ©etradj« 
tung  leicht  finben.  3Mc  relatioe  ©efebwinbig« 
feit  bclüBafferl  ifi  v — r,  bie  normal  gegen  bie 
Xofel  gerichtete  Gomponente  biefer  ®c|cbminbig« 
feit  ifi  (v — c)  sin  a ; unb  biefe  relatioe  ®cfchwin* 
bigfeit  foll  burdi  ben  Ginjiup  bei  ®egtnbrucflP 
in  bem  Meinen  SBaffcrcplinber  Fydx  eerniebtet 

werben.  Diebaju  nötige  3dt  ifi  wiebtr — — , 
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(v  — c)*  , Fy(r — c)*sina 

alfo  bie  UJergögerung  ebenfall« , worau«  bann  folgt  P = 

*1*  g 

Diefrr  fliormalbrutf  lägt  fich  nun  ^erlegen  in  (inen  Druef  P,  nad)  brr  [Richtung bet Sc« 
wegung  unb  in  einen  tagu  fenfredtlen  Seitrnbrucf  Ps , mit  lrclcbem  ber  ©afferftog 
bie  Tafel  and  ber  Ditchtuitg  ihrer  Anregung  herau«trängen  möchte;  bic  frbt  einfache 

Fy  (v  — c)* 

P sin  u = sin  u*  unb  P,  = P cus  o = 


3erlegung  liefet!:  P, 
Fy  (»  — c)* 


8 


e 


sin  a cos  a ; bie  von  ber  Tafrl  aufgenommene  Arbeit  ift  Pt  c = 


F y (y — c)*  c 


e 


Den fen  wir  un«  einen  «Regel  ABA'  (f.  gig.  1.),  bejfen  >21re  mit  bet 
Seite  ben  ©infrl  a bittet ; riduet  jld)  nun  gegen  ben  «Hegel  ein  SBaffer« 

ftr.ibl  in  ber  SRiduung  brr  Hrgrlare, 
unb  weicht  ber  .Hegel  mit  einer  ®t« 
fchwintigfrit  c au« , fo  erhält  et 
in  brr  'Hrenricbtung  einen  Drud 
Fy  (y  — c)*  sin  a * . 

I’i  = — - »nt 

e 

tir  aufgenommene  Arbeit  beträgt 
, Fy(  y — r)*e.sina* 


flüchtet  fid)  ein  ©ajTrrfhahl  fo  gegen  eine  eeneare  glächr . bajj  er  Re  in  bet 
fltidjtung  einer  Jangente  trifft , fo  ftnbet  lein  eigentlither  <stog  ffatt , wohl  ab« 
eine  illblrnfung  tr«  ©afferfirahl« ; aber  bei  tiefer  Ulblenfung  wirb  ebenfall«  ein 
Dtucf  auf  bie  glacbc  au«getibt,  unb  r«  Fann  eine  gewijfr  ’JlrbeitSmenge  aufge« 
nommen  werben. 

Die  gefrümmte  Jafel  A B (f.  gig.  II.)  empfange  bei  B in  ber  Tangentrnritb- 
tung  ben  ©afferfirahl  CB,  beffen  Cuerfdtnitt  mteber  F,  unb  beffen  ©rübwintig« 

feit  wieber  v fei,  bie  glätbe 
A B weiche  mit  ber  ©efctirin* 
bigfeit  c au«.  3n  ber  3«t* 
einheit  trifft  bie  ©affennrngc 
Q = F y (y  - r)  bie  Tafel 
mit  ber  relatiorn  ®rfcbwintig> 
feit  v — c.  Sehen  wir  ron 
bent  geringen  Hinflug  ab , bes 
bie  ’Mbbäfton  be*  Gaffer«  ge» 
gen  bie  Jafelflächc  auf  bie  $e> 
wrgung  be«  ffiajfrr«  au«nben 
wirb,  fo  bleibt  bie  relatire  Wefd'wintigfeit  be«  ©affer«  biefelbe,  nämlich  »— *; 
ba«  ©affer  »erlägt  baher  bie  Jafel  bei  A auch  mit  tiefer  rrlatiorn  ©efchwinbij’ 
feit  AE  = (y  — c)  in  ber  Jangentcnrichtung , feine  abfolutr  ©efebrointigfrit 
AG  = v,  fe$t  (ich  aber  jufammen  au«  ber  langentialgrfdtwinbigfeit  AE  unbau« 
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ber  ©eföwinbigfeit  A F = c,  n>flcfer  bie  Dafel  bejl$t.  ©ejeidmen  wir  ben  SBinfel 
EAF,  um  weiden  ber  fBafferflrabl  abgelenft  ifi,  mir  «,  fo  iji 

v,  — A 0 — r(v  — c)»+7+  2 (v  — c)  c co!  a. 

Qv* 

Dag  ffiafferquantum  Q batte  bei  B bab  'llrbeitgoermögen  — — , bri  A &at 

2g 

Qv,* 

eg  baoon  nodj  — _ ; bag  geblenbe  tyat  rg  an  bie  Dafel  abgegeben,  ©efcen  mir 
2 g 

ben  Drud,  ben  bie  glädie  A B in  ber  9ii<btung  ihrer  '-Bewegung  erleitet,  gleitb  P, 
io  ift  tag  von  ihr  aufgenommene  'ilrbeitgquamum  Pc,  benmacb  ijl  nun: 

Qv*  Qv,*  Q 

I*  <■  = — = [v*  — (v  — c)* — c*  — 2 (v c)  C CO!  u]  — 

2g  2g  2g 

Q (v  — c)  c (1  — cos  «) 


unb  folglich  P = 
©egt  man  u = 


Q(v c)(l  COS  u)  F/(v C)*(l cos«) 


g 


g 


Q (v  — c)  c F y (v  — c)*  c 
»O«,  fo  ifi  Pc  = _ = L unb 


g g 

P _ !r<’r  c,‘  r».  - f.i9,  .»  .i.»  p - 

g g g 

==  2 Fh^,  wenn  h bie  $u  v gebörcnbe  ©ejtbwinbigfeitgböbe  ifi.  Die  93er« 
gieid/ung  ber  hier  gefunbenen  SHefuItate  mit  ben  anfänglidien  läßt  nun  folgtnben 
intereffanten  ©a§  erfennen : 

Der  Drud,  ber  burd?  'Äbtenfung  eineg  SEB afferflrnblg  um 
90°  erjeugtwirt,  iflgleicbbemDrud,  benein  fenfred)ter@to§ 
beffeiben@trabig  gegen  eine  ebene  9 I ä d?  e bercor bringt,  näm* 
lieb  gleitb  tern  ©ewitbte  einer  JBafferfäule , bie  ben  Duerfdmitt  beg  ©trablg  jur 
©runbfläcbe  unb  bie  hoppelte  ©efdjwintigfeitgböbe  jur-böbe  b>n,  ober  mit  anberen 
SGÖorten:  Jeber  tiefer  beiben  Drude  ifi  boppelt  fo  groß  ale  ber  entfpretbenbe  bbbro* 
jiatifebe  Drud. 

©eben  mir  tern  ’ilbicufunggwinfcl  « ben  HBrrtb  180°,  fo  erhalten  wir  aug 
obigen  gormeln  folgenbe  Oiefultate  : 

p„  2 Q (v  — c)  c _ 2 Fy  (v  — c)*  c ^ p _ 2 Q (v  — c)  _ 


g 


g 

2 Fy(v  — c)* 
g 


g 

b.  b-  bie  Üöirfungen  einer  ‘Äblenfung 


eineg  4i!nffcrflrablg  um  180°  (f.  beifitbenbe  ftigur) 
finb  überall  boppelt  fo  grop,  alg  bei  her  ’llbtenfunq 
um  90°,  unb  bei  einer  rubrnten  8lä<be  AB,  alfo  für 
2 F y v* 

= 4 Flip,  alfo 


c = o , erhalt  man  P = 


einen  Drud,  her  4 ilial  fo  gtofi  ifi  alb  Per  ent* 
fpretbenbe  bpbrofiatifebe. 
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OTefganif  bet  8lttff(gfe{ten. 


3)enfen  wir  un«  in  Big.  II.  ®.  958  ben  ©afferflragl  CO  gorl;ontal,  bie 
goble  8'läcbr  A B aber  fo  gelegt,  tag  ta«  ©affer  in  tgr  aufmärt«  fliegen  mug,  ft> 
tag  e«  entltd)  einen  göcgflen  '43 u n ft  auf  tiefet  fflädtc  erlangt  unt  tann  in  Böige 
feiner  Sdurerc  Witter  tuend  fliegt , fo  lägt  fug  tragen , wcltgc  ©irfung  eine  ge* 
triffe  '4Ba{fermengc  Q auf  AB  auäübt.  J)enfen  mir  nn«  wtcber,  bie  fflädjc  AB 
bewege  fl<b  in  ter  iRidttung  te«  anfontmenben  ©affer«  mit  ter  ©eftbrointigfeit 
e,  fo  gat  ta«  ©affet  für  feint  Bewegung  auf  ter  Bläcge  tie  rrlatiue  'Anfang«* 

(v  — c)* 

gctdjirinMgfcit  v — c erlangt,  aufflcigenfc  eine  oon  unt*  tycrafc« 

2 p 

flnfent  abermal«  eine  ©eftgrointigfrit  ton  » — e,  mit  weither  r«  tie  fromme 
Blätbe  wieter  oerlägt . allerting«  in  einer  iRühtinig , tie  ter  uriprünglitgen  ©e* 
wegung  cntgegengcfcßt  ifl.  I'a  aber  tie  frumme  gläd'e  mit  ter  ©cftgroin* 
tigfcit  c jurütfwcitbt , fo  ifl  tic  abfotute  ©efcbwintigfcit  tc«  tie  Bläcbc  rer* 
laffenten  ©affer«  c— (v  — c)  = 2c  — v.  ©ergleitbcn  wir  nun  wie  bi«ber 
taä  urfprünglicbe  ‘ÄrbeitPguantum  ter  ©affcrmtnge  mit  tcm  Übrigbleibenten, 
fo  ergicbt  jitg 

Qv»  Q (2  c — v)1  2 0 (v  — c)  c 2 Q (»  — c) 

1’  c = = , unt  I = 

2 g 2 g g g 

$iefe  ©ertbe  flimmen  mit  ten  SflefuI taten  überein , tie  bei  ter  ©rtradftung 
ber  ©blenfung  eine«  ©afferflrabl«  um  180°  gcfunten  würben;  igre  ’Anwcnbung 
flnten  ftt  bei  ter  Igcorie  ter  ©onceIct*iRätrr. 

2)  «Stog  te«  fflafftr«  im  ® er  in  ne.  ©ei  ben  oorflcbenten  ©e* 
tratbtungen  würbe  tie  ©orautfcßung  gemacht , tag  tie  Blätbe , gegen  wrltbe  ter 
©afferflrabl  anflrömt,  breiter  fei  al«  ter  Stragl  felbfl,  bamit  alle«  ©taffer  jum 
@tog  gelangen  föitne.  ®tögt  aber  ©affer,  wcltgc«  in  einem  ©crinnc  fliegt,  gegen 
eine  Stäche,  fo  ifl  ta«  ftopente  ©afferpriönta  breiter  al«  tie  geflogene  gätbc,  e« 
wirb  nidjt  alle«  ©affer  tum  <«tog  gelangen,  fontern  unterhalb  unt  feitwärt« 
ter  geflogenen  Blatte  einige«  ©affer  oorbeifliegrit.  'Allein  tie  fld)  brmrgentc 
©afferntenge  wirb  tennotb  Curd)  tie  ©rrinnSwantungcn  tufammcngcbaltcn,  unt 
bei  allen  tn  ter  Xcdmif  oorfommrnten  Bällen  lägt  man  tie  geflogene  ffläcbc  fo  riet 
al«  möglich  ten  Ducrfdtnitt  te«  ©rrinn«  au«füllen . fo  tag  im  'Allgemeinen  tie 
©etraebtungen  unt  fRefultate  tr«  oorigen  ©bfebnitt«  and)  bier  tut  ©nmentung 
fommen , wobei  nur  ju  merfeti  ift , tag  man  beim  Stog  im  ©errnnr  nie  jtne 
©ertbe  rollftäntig  erreid’en  fann,  fontern  tag  tiefelben  gier  nur  al«  ®rcnt* 
wertge  ju  betratbten  flnt.  Die  geflogrnen  Släcbcn  flnt  beim  Stog  im  ©crinnc  in 
ter  SRcgel  ©afferratftbaufeln ; tie  oon  ihnen  aufgenommene  metbanifdst  'Arbeit 
wirb  auf  ta«  ©afferrat  übertragen  unt  oon  tiefem  ter  übrigen  tBiaftbint  rnitge» 
tbeilt.  ü>ie  hierher  gebörenten  diäter  flnt  tic  fogenanntrn  unterftbläcbtigrn  ©affer* 
räter , ta«  gcmöbnlidn-  unt  ta«  ©oncelrt*3Iat ; bei  ihnen  wirft  ta«  ©affer  ititbt 
turd)  fein  ©ewitgt  fontern  burdt  Stog  ober  turd)  Trutf  in  Böige  oon  'Ablettfung. 
■t>ier  fommt  e«  nun  tarauf  an , fo  fiel  'Arbeit«übcrtragung  für  ta«  iRat  tu  ge* 
wtnnen  al«  möglid) , wa«  im  'Allgemeinen  oon  ter  ©citgwinbigfrit  c abhängig  ifl, 
mit  ter  tie  Schaufeln  tem  ©ajferflog  au«weitbcn. 

Bür  eine  ebene  Slätgc,  gegen  weldje  ta«  ©affer  fenfredtt  anflögt,  batten 
wir  oben  gefunten : 
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. 0(»  — c)c  Fy(y — c)*c 

aufgtnommene  Arbeit  Pc  = — i — = _ — ; 

8 ' g 

3)rucf  gegen  Bit  gläcbe  P = — = ~ r ^ Ül_. 


8 B 

liefe  ‘ISertbe  gelten  auch  für  ebene  rabiat  geflelile  Schaufeln.  3fJ  c = o, 
fleht  baS  iHab  füll,  ber  Drucf  gegen  Bit  Schaufeln  ifl  jroar  am  größten, 
Q v P y v* 

, aber  eS  ifl  P c = o , baS  iRab  nimmt  feine  ‘Arbeit  auf. 

B B 


nämlich  = 


3fl  c = v,  fo  bewegt  jlcb  jwat  baS  IRab  fo  fdjneU  alb  möglich,  aber  eS  ifl  aber* 
ntalS  Pc  = o,  baS  IRab  nimmt  feine  Arbeit  auf.  hegt  man  c nach  einanber  alle 

Q v 

ffienfje  bei  oon  o bis  y,  fo  wirb  P oon  — abnebmen  bis  o,  aber  Pc  wirb  an* 


B 

fangS  jiinebmen  bid  ju  tinem  iliarimum , bann  aber  wieber  abnebmen  unb  oer* 
febwinhen.  3Bie  grog  mug  nun  c fein,  bamit  Pc  ein  2Jlarimum  werbe?  Die  in 
ber  Sccunte  jum  Stog  getangenbe  ©affennaffe  ifl  Q = Fy  (»  — c);  ber  jweite 
üBertb  birfer  Wleichung  fc^t  aber  voraus,  bag  nur  ein  unb  biefclbc  {fläche  oom 
©affer  gepopen  wirb;  in  tiefem  Salle  ifl  Q oeränberlicb  unb  een  c abhängig,  fo 
bag  bei  einer  (augfamen  Bewegung  brr  geflogenen  gläcbc  mehr  ©ajfcr  jum  Stog 
gelangt  als  bei  einer  idmcllrn.  ‘Bei  einem  ©afferrabe  fann  man  aber  nicht  gcra* 
teju  0 = Fy  (v  — c)  fegen,  benn  eS  tauchen  immer  neue  Schaufeln  in  baS 
SZBaffcr,  fo  bafj  alles  ©ajfcr,  welchrS  bureb  baS  Scbüg  fliegt,  auch  in  berfelben  3ftt 
jum  Stop  gelangen  fann,  beSbalb  ifl  Q als  unabhängig  eon  c ju  fr^rn.  (H  wirb 
Q (y  — c)  c 

nun  Pc  = bann  einen  SRarimalrorrth  annebmen,  wenn  baS  fJJro- 

B 

buct  (y  — c)  c ein  SRarimum  ifl.  3(1  nun  ber  bem  URarimum  von  (v  — c)  c ent* 
fpreehenbe  ffierth  oon  c gleich  c, , fo  ifl  (v  — c,)  c,  fletS  gröger  aI8  (y  — c)  c, 
bie  UMfferrnj  beiter  nämlich  (y  — ct)  ct  — (v  — c)  c = (c,  — c)  (y  — c — c,) 
fletS  pofltio ; bann  muffen  bie  beiben  Saetoren  beS  legten  ©obuctS  fletS  jugleicb 
pojttio  ober  jugleicb  negativ  fein , muffen  alfo  auch  jugleicb  oerfchwinben.  Alfo 
mug,  wenn  c,  — c = o ifl,  auch  v — c — c,=o  fein,  hieraus  ergiebt  fleh, 
wenn  wir  c auS  biefen  Göleicbungen  eliminiren,  c,  = '/*».  Sür  biefen  ffierth  ifl 

Q v* 

bie  oon  ber  Schaufel  aufgenommene  ‘Arbeit  Pc,  = , b.  i.  bie  -fpälfte  oon 

* 8 

bem  in  ber  ©affermenge  Q vor  bem  Stog  enthaltenen  ‘Arbeitsvermögen. 

ffiafferräber  mit  geraben,  rabialen  Schaufeln  fönnrn  alfo 
bon  ber  im  ©affer  oorbanbenen  lebenbigen  Ära  ft  tbeoretifefa 
nur  bie  Hälfte  auf  nehmen;  in  ber  ffiirflicbfeit  ifi  bie  aufgenommene  Arbeit 
noch  geringer. 

£enft  man  jlcb  gefrümmte  Schaufeln , auf  welche  baS  ©affet  im  unterflen 
fünfte  in  ber  (Richtung  bet  Jungente  trifft,  fo  bap  baS  ©affer  an  Biefen  Schau* 
fein  erfl  aufwärts  läuft,  bann  wieber  jurüefflirgt  (ißoncelrt»9läbtr),  fo  ifl  nach 
Obigem  bie  aufgrnommene  ‘Arbeit 

2g(v  — c)  c 
Pc  = . 


8 


IV. 


121 
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aRtdjanil  bet  glüffigftlttn. 


•hieraus  rrgirbt  ffd;  nun  unmittelbar  in  Brrgleid)  mit  bet  eben  aufgefiellttn 
Gntwiefelung , taft  bie  beffe  Orffhwintigfeit  tiefer  ©(baufein  ebenfalls  gleitb  ter 
halben  ©efehwintigfeit  beb  ©afftrb  iff,  taft  tann  aber  (thtorrtiffh)  tab  gan;e 
'Ärbeitbcermögen  teb  ©afftrb  übertragen  inerten  fann.  (Srfahrungdmäftig  geben 
gute  Bonctltt.lRäbtr  einen  'Jlu|effett  »on  70  — 75  Brot.,  gute  unterf<^Iädbtige 
tRäbtr  mit  ebenen  ©(häufeln  aber  nur  bin  33  Broc. 

3)  ©toft  im  unbegrenzten  © a f f t r.  3m  unbegrenzten  ®affrr  muft 
ter  ©toft  geringer  aulfallen  alb  im  begrenzten  ©aller , tenn  je(t  fann  tat  Saftet 
Zur  ©eite  teb  geffoftenen  Störprrb  aubwriihen.  ©irt  tie  ebene  Safel  A B (f.  bei« 
ffthenle  gigur)  im  unbegrenzten  ©affet  non  tem  ffd)  fdmeller  alb  tie  Xafel  bene« 
genten  ©affer  getroffen , fo  fann  tab  ffoftente  Saftet 
ffd?  natürlid)  oor  ter  lafrl  nidjt  fammeln,  ob  muft  an 
ten  ©eiten  abffirftrn;  intern  nun  tab  ©affer,  wrlibeb 
ten  mittleren  S^til  ter  iafel  traf,  na<h  ten  ©eiten  bi« 
abffieftt,  »erhinbert  eb,  baff  tie  ©eitentffeile  ter  lafel 
i<on  tem  ©aff er  fenfredjt  getroffen  werten  fönnen,  unb 
je  mehr  ffd)  nath  ten  ©eitenräntrrn  ter  lafrl  hi"  Nt 
'.Waffe  leb  abffieftenten  ©afferb  mehrt , teffo  fd)i»a<bei 
wirt  hier  aud?  ter  ©toft  ter  ©afferfäten  gegen  tie  Safel 
aubfaUen.  gaben  tie  abgelenften  ©afferfäten  tie  SRänter 
ter  lafel  pafffrt,  fo  werten  ffe  turd?  ten  (Sinffuft  teb  nitbt  zum  ©toft  gefomnuntn 
©tilenwafferb  in  ten  iHaum  hinter  ter  lafrl  geträngt,  werten  hier  eine  wirbelnte 
'Bewegung  annehmen  unt  tabei  einen  Bruef  gegen  bie  ginterffäihe  aubüben,  wel« 
(her  tem  gegen  bie  Borterffädie  entgegengefc|t  ifl  unb  bie  ffiirhtng  teb  Saftet« 
ffopeb  nod?  mehr  minbert.  2luf  tie  ©tärfe  tiefer  ffiirbel  unb  tie  ®röfe  teb  tnrd 
ffe  htf^’orattuffntn  gintrrffofteb  h>>t  hefonterb  bie  Sänge  teb  Jtörprrb  (Sinffuft. 
(Sin  plattenartigrr  .Körper  wirb  gegen  tie  gintrrfeite  weniger  getroffen  werte«, 
weil  tab  an  feinen  flffäntern  »orbeiffirftentr  ffiaffer  bitergfrente  fRtehtungrn  hat; 
turd?  ten  (Sinffuft  ter  Sangfeiten  eineb  pribmatiffhen  Jförprrb  werten  aber  tie  a«> 
fangb  tiorrgirenten  ©afferfäten  zur  wieber  parallelen  fRiditung  gelenft  unt  föimm 
tann  mit  gröfterer  Straft  in  ten  fRaum  hinter  tem  Körper  einflrömen.  (Sb  laffen 
ff*  fämmtllihe  h*«h«  geformte  Crfdjefnungen  fthwerlid)  mit  hinreithenter  ®f* 
nauigfeit  burth  Bedmung  »erfolgen , tod?  geht  zunäebfl  aub  tem  eben  'HufgeffrUtm 
Jolgtnbrb  htroor: 

1)  'lluftcr  »on  ter  ®röftt  ter  Borbrrffädjr  teb  geffoftenen  Störperb  wirt  ter 
©toft  abhängig  fein  »on  ter  ©cffalt  terfelben.  3e  mehr  tie  ©tffalt  ter  Borte:« 
ffäihe  tie  Borbeilritung  ter  ©afferfäten  begünffigt , teffo  geringer  wirb  ter  <©t»P 
aubfallen.  Bafj  ter  ©toft  gegen  eint  eontert  gläehe  geringer  fein  wirt  alb  gegen 
eine  (Sbenc  »on  gleiten  Bimenffonen , unt  gegen  tiefe  wicter  geringer  alb  gegen 
eine  eonca»e  Jlädfe,  iff  einleuthtenb , er  wirb  aber  bei  ebenen  4Jorberflä<hen  aud 
nicl)t  mit  ter  ©röjje  teb  glädtenraunteb  proportional  fein.  (Sr  wirt  gegen  grafte 
glädjcn  au(h  relati»  gröfter  alb  gegen  fleinc  fein , er  wirb  gröfter  fein , wenn  rer« 
hältniftmäftig  tie  Untrantung  flein  iff;  alfo  wirt  ter  ©toft  gegen  frtibfönnige 
8läd?en  gröfter  alb  gegen  guatratifdje  fein , gegen  tiefe  Witter  gröfter  alb  gegen 
rectanguläre,  gegen  turd)brod)enc  Blatten  wirt  er  geringer  fein  alb  gegen  unfurd* 
broihene  »on  gleiiher  Borttrffäd?e. 

2)  Bon  befonterem  (Sinffuft  auf  tie  ©röffc  teb  ©afferffofteb  wirt  eb  Irin, 
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06  bie  geflogene  Borbergachr  bet  Äörpcrt  gattj  untergctaucht  ig  ober  nicht.  '-Bei 
gleicher  ©toggächc  ift  ber  ©tog  gegen  eine  nicht  gänjlidj  untergetauchte  Rlädte  ber 
größere,  benn  ber  aut  beut  ffidger  hfteorragettbe  Ihf*l  bient  alt  <§inbernig  für 
Sie  Borbeileitung  her  ffiagerfäben , et  wirb  ein  tljriln'eifcä  'Hufgauen  bet  ©agert 
an  tiefer  ©teile  eintreten , woburd)  auch  ber  Drucf  vermehrt  wirb. 

3)  Der  Drucf  gegen  plattenfermige  Jtörper  ifl  gröger  alt  gegen  pritmatifebe 
ton  merflicher  Sänge  aut  bem  oben  angeführten  ©runbe ; hol  aber  ber  pritma* 
tifebe  Äörper  eine  noch  gtöfjere  Sänge,  alt  nöthig  ifi,  um  bie  ffiagerfäben  aut  ber 
bioergirenben  {Richtung  in  bie  parallele  $urücfjuführcn , fo  wirb  ber  (Einflug  ber 
fcbgägon  bet  ©agert  an  ben  Sangfeiten  bet  Jtörpert  beit  Dtucf  bet  ©toget  toieber 
oermegren. 


4)  Slbgefehen  son  biefen  (SinjTüffen  fann  man  ben  Dm  cf  bet  ffiagergoget 
im  begrenzten  ffiager  alt  proportional  mit  bem  im  ©erinne  annehmen , fo  bag 
ben  Port  angenommenen  ffierthen  nur  ein  (Soefficient  beijufügen  wäre,  ber  für 
jeten  betonteren  Ra II  empirifcb  brflimmt  werben  mtigte.  Bezeichnen  wir  biefen 
Gtrfahrungteoefgcienttn  mit  k , fo  bleibt  unter  Beibehaltung  ber  oben  ange« 
nommenen  Bezeichnung: 


aufgenommene  tMrbeittmenge  P c 
autgeübter  Drucf  P 


k . Fy(v  — c)*c 


k Vr  (v  — c)* 


2g 


8ür  ben  ©tog  im  ©erinne  wäre  k = 2,  hi«  alfo  wirb  k<2  fein. 

©eben  wir  nun  auf  bie  oielen  »on  Bewton,  Defaguilliert,  Bince, 
•Button,  Borbe,  Duchemin  über  ben  ©tog  im  unbegrenzten  ©affer  ange» 
fieUten  Berfucht  ein , fo  bat  geh  tro^bem  noch  fein  allgemeinrt  nnb  geberet  ©efeh 
baraut  erfennen  lagen.  Sägt  man  ben  ©ingug , ben  bie  ©egalt  bet  ebenen  Bor» 
btrgöche  auf  ben  ffiagergog  autübt,  fort,  fo  bag  ber  ©agergog  P proportional 
mit  P angenommen  wirb,  fo  folgt  aut  Duchemin’t  Berfuchen  für  platten» 
färmige  Äerper  k ==  1,864.  Diefer  ©erth  wirb  flciner,  wenn  bie  Sänge  bet 
Jtörpert  in  ber  ©tromrichtung  zunimmt , bezeichnet  1 bitte  Sänge , d ben  Durch» 
meger  ber  Borbergäcge,  fo  hoben  jene  Berfucht  folgenbe  ©ertge  ergeben: 


0 1,864 

0,5  1,848 

1 1,479 

1,5  1,389 

2 1,342 

3 1,330 

4 1,335 

6 1,367 

8 1,388 

|l  Py(v  — — C)® 

ftür  ben  fdjiefen ©tog  feht  $utton  nicht  P = — sin a*  fonbern 

2g 
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kFy(» — c)*  iM-jcoxr  _ . , . kPy(*  — c)a  2»ino* 

— Ll 1_ «in  « unb  Du*cntin  fe&t — — 

2 g 2 g 1 -|-  sin  a3 

3fl  bie  93orbcrflä*c  ni*t  eben , fonbem  balbfugrlförmig  gewölbt , fo  foOtr  na* 
tbeoretif*cn  Sctra*tungen  bcr  ©toß  nur  */,  9J?al  fo  groß  fein , alS  eine  ebene 
©orbrrflä*c  non  glti*en  Dimenjionen,  Du*emin  ßnbet  aber  als  ©erReine* 


rungScocfficicnt  */*•  ®tx  @to§  gegen  einen  (fplinber  fenfre*t  gegen  feint  ’flrr 
wirb  halb  fo  grop  gefegt,  als  ber  gegen  ein  ©arallelepipcbum  non  glei*en 
Dimcnfionen. 


Der  ®toß  im  unbegrenzten  üBaffer  fommt  §ur  tcdjnifdtcn  filnwcnbung  bei 
ben  fogenannten  @*iffmüblenräbtrn.  Diefe  bangen  jwif*en  jwei  ©ontonS  unb 
rti*en  mit  ihren  @*auftln  bis  in«  frei e (Baffer,  baS  weber  bur*  ein  Uüebr  ge* 
fpannt,  no*  bur*  ein  ©erinne  eingef*loffen  werben  fann.  PS  fragt  fl*  au* 
hier,  wel*e  ®ef*winbigfeit  ben  ©(baufein  zu  geben  fei,  bamit  bie  aufgenommene 
Arbeit  ein  9Rarimum  werbe,  konnten  wir  oben  bei  ben  unterf*lä*tigen  (Baffer* 
räbtrn  annebmen , ba§  alle«  bur*  baS  ®*ii§  gebenbe  (Baffer  jum  ©toß  fommt, 
fo  ifl  bin  bie  dnnabnte  ni*t  juläffig,  baß  alles  in  ber  8ii*tung  auf  bie  ©*aufel 
Zu  fließenbe  (Baffer  jum  ©toß  gelange,  btnn  tbeilS  fann  baS  (Baffer  b*n  ber 


©(baufei  ieidjt  auSwci*en , tbeilS  ifl  au*  bie  3i’bl  ber  ©tbaufcln  bei  ben  fRäbern 


im  freien  (Baffer  »iei  geringer  als  bei  ben  SRäbern  im  ©trinne ; bcSbalb  ifl  bie 
SDfenge  beS  jum  ©toß  geiangenben  (BafferS  au*  Don  ber  @ef*winbigfeit  ber 
©*aufeln  abhängig,  ffe  ifl  geringer  bei  f*ntiier,  größer  bei  langfamer  ©ewe* 
gung.  ©ei  Sete*nung  btr  angemeffenflen  @ef*winbigfeit  ifl  baber  bie  germel 


k F y (v £ 

P c = ju  ®runbe  ju  legen.  Die  Don  ber  ©*aufel  F aufge* 

2g 


nomntent  me*anif*e  Arbeit  wirb  ein  SWarimum  fein,  wenn  (»  — c)*c  ein  ©lari* 
mum  ifl.  Iritt  biefe«  jlHarimum  rin,  wenn  c ben  (Bertb  c,  annimmt,  fo  muß  alfo 
(v  — e,)s  c,  > (v  — c)3  c fein,  fobalb  nur  c einen  anberen  (Bertb  als  c,  bat,  el  ifl 


baber (v  — c,)*c,  — (v  — c)*c  = (c,  — c)  [»*  — t(c+  <•,)+ (c,3+cc,+c3)] 
flttö  pofltio ; eS  muffen  alfo  bit  beiben  gactoren  beS  festen  ©robuctS  fletS  juglei* 
poßtio  ober  juglei*  negatiD  fein,  fit  muffen  alfo  au*  juglei*  Derf*winbtn  fönnen. 
PS  ftnb  alfo  bie  beiben  ®lei*ungen  c,  — c = o unb  v3  » (c,  -|-  c)  -f-  fi4  + ci 
c -f-  c*  = o benfbar,  bie  Elimination  oon  c liefert  bie  ®lei*ung  v3 — 2 vc,  + 3 
c,*  = o,  unb  bje 'JluflÖfung  biefer®lei*ung  giebt  c,  = */,  v.  Ein  ®*iffmüblen* 
rab  liefert  alfo  bann  ben  größten  (iubeffcct,  wenn  feine  @*aufeln  fl*  mit  einer 
®ef*winbigfeit  bewegen,  bit  breimal  Reiner  ifl  als  bie-beS  brwegenbrn  SBaffer*. 


4)  ©toß  ber  bewegten  fiuft.  Die  Im  oorigtn  (lbf*nitt  für  ben ©toß 
im  unbegrenzten  SBaffer  aufgtflellten  gormcln  gelten  juglei*  au*  für  ben  fiuftßoß, 
wenn  man  bort  unter  y baS  ®ewi*t  ber  ©olumeneinbeit  fiuft  oerftebt.  (Btgrn 
bet  ßigentbümli*feit  ber  fiuft  ifl  aber  ju  bea*ten , baß  iener  gactor  y ni*t  wie 
beim  Blaffer  conflant  ifl,  fonbern  einerfeitS  abhängig  ifl  oon  btr  Demperatur  unb 
bem  Sarometerflanbt , anbererfeitS  au*  oon  ber  ®ef*winbigfeit  ber  (Bintbrwc* 
gung.  Denn  wenn  bie  fiuft  auf  einen  .Körper  flößt,  fo  entfielt  in  golge  ber 
Plaßieität  ber  fiuft  Dor  bem  .Körper  eine  ©erbi*tung  unb  hinter  bemfelben  eine 
Strbünnung,  bit  beite  um  fo  größer  auSfalfen,  Je  f*neller  bie  fiuft  ß*  bewegt, 
fiaffrn  wir  ben  ©u*flaben  y in  ber  oben  gcbrau*ten  ©ebeutung  als  ©tjci*nung 
für  baS  ®ewi*t  ber  ©olumeneinbtit  SBaffer , unb  bejei*nen  mit  y‘  baS  ®ewi*t 
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bet  Solumeneinbeit  SJuft  bei  bem  SarometeTjlanb  l>  unb  ber  Temperatur  l°  (Gel* 
flu«) , fo  gfebt  baS  0 a p * 8 u f f a c ' fcbc  @e fej : , 

r‘  b /!  + 18X0, 004\  0,001659  b ,,  #1„ 

— = — - - 1 ==  — &ierbet  ift 

y 850.0,76  V 1 + 0.004  t / 1 + 0,004  t 

baS  ©emicbtSoerbältnig  oon  Suft  $u  ©affer  bei  18°  C.  uitb  0,76m  Saremeter* 

flanb  ju  unb  bie  QluSbeljnung  für  feten  Semperaturgrab  ju  0,04  ange* 

850 

nommtn , ba  bie  gewöhnliche  atmofphärifche  Suft  wegen  ihre*  ©affergehalteS  fte^ 
etwas  anberS  rrrijalt  als  wafferfteie  Suft.-  ‘-Bezeichnen  wir  nun  weiter  mit  y"  baS 
©ewiibt  ber  Solumeneinheit  Suft  in  bem  oerbichteten  3ufianbe,  ber  bureb  ben 
Suftfiop  an  ber  SBorberjtäcbe  beS  geflogenen  .Körper#  entflebt , unt  bezeichnet  v tie 
©efebwinbigfeit  ter  Suft , v aber  bie  ©efebwinbigfeit , mit  brr  bie  Suft  in  ben 
luftleeren  SRaum  einfhömen  würbe,  fo  ift  nach  Suchern  in  ju  fe^en: 

y"  *=■=  ^1  + — ^ y' , wenn  v<»  ifl  unby"  = 2y',  wenn  v > v' ifl.  9Jun 

ifl  aber  v'  =»  416,34”,  man  fann  alfo  fetten  y"  — fl  + — - — •)  y‘  = 

V 416,34/ 

. v \ 0,001659  h ......  . . . _ 

( 1 + ) , ba  v > v'  nicht  leicht  oorf  omnten  wirb,  ©eben  wir 

V 416,34/  1+0,004  1 

nun  biefen  ffieTth  anflatt  y in  bie  früheren  Sormeln,  fo  erhalten  mir: 

k F(v c)*c  / v \ 

bie  burih  ben  Suftflog  übertragene  Arbeit  P c = — ( I + 1 

2 g \ 416,34/ 

0,001659  li 

1 + 0,001 1 ' 

k F (v  — c)2  / v \ 

ben  bureb  ben  Suftflog  auSgeübten  Sruef  P = ( 1 + 1 

2 g \ 416,34/ 

0,001659  I» 

1 + 0,00  lT' 

3n  biefen  Formeln  flttb  alle  Sängen  im  ÜJietermage  $u  nehmen.  5ür  -Körper 
oon  befonberer  Sänge,  fo  wie  für  ben  febiefen  ©tog  gelten  bie  beim  ffiafferflog 
angeführten  OTobiflcationen. 

B.  ffiiberilanb  ber  Slüffigf eiten. 

1)  333 iberfbanb  beS  ©affer#  gegen  bewegte  -Körper.  <&ier  fbnnte 
man  erwarten , ba§  eS  unter  fonft  gleichen  Umflänten  oon  gleicher  ©irfung  fein 
mügte , ob  baS  ffiajfer  fleh  gegen  einen  rugenten  Körper  bewtgt  unb  gegen  ihn 
einen  ©tog  auSübt,  ober  ob  baS  ©affer  ruht  unb  ber  .Körper  ftcb  bewegt,  fo  bap 
er  oom  ©affet  einen  ©iterflant  erfährt.  T»ie  Erfahrung  aber  mibrrfpriebt  biefer 
©rwattung,  jle  geigt  oielmehr,  tag  im  Slilgemeinen  ter  ©iterflant  beS  ©affer# 
gegen  bewegte  .Körper  Heiner  ift  als  ter  ©afferflog  gegen  ruhenbe,  unb  jwar 
ift  ber  Unterfebieb  jwifchen  beiben  am  merflichften  bei  plattenförmigen  Körpern, 
er  wirb  aber  geringer , wenn  bie  Sängenbimenjlon  beS  priSmatifdien  Körper#  ju* 
nimmt ; benn  wahren#  bei  junehmenber  Sänge  beS  .Körper#  ber  (Joeffleitnt  k beim 
©afferflog  abnimmt,  fo  nimmt  et  beim  ffiafferwibrrftanbe  ju,  bi#  beite  ©enge  ju* 
lebt  überein  jUmmcn.  Suche  min ’S  QScrfuc^e  haben  für  k folgenbc  ©erthe  ergeben: 
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CWiA 

oOO 


d 


0 

1,254 

0,5 

1,269 

1 

1,282 

1,5 

1,295 

2 

1,306 

3 

1,325 

4 

1,312 

fl 

1,368 

8 

1,388 

ffife  oben  begegnet  ^itr  I He  Sänge  unb  d ben  Duerburihtneffer  be# 
Jtorbtr#. 

Da#  Unterffnfen  eine#  fdweten  Jtörber#  im  ffiaffer  läft  fld?  in  golge  W 
ffiiberffanbe# , bet  mit  bem  Duabrat  ber  ©efcbwinbigfeit  irädjfi , nidjt  ai#  eine 
gleidiförmig  bei'djleunigte  Bewegung  anfctjen ; anfang#  wirb  biefe  Bewegung  ;wr 
befehleunigt  werben , aber  ber  Jtörprr  wirb  baib  eine  foldje  ©cfdjwinbigfeit  an* 
nehmen , bei  weldter  ber  ffiafferroiberffanb  bie  bewegenbe  -Ära ft  fafi  gang  aufhebt, 
fo  ba§  bie  übrige  ^Bewegung  ai#  nahe  gleichförmig  angrfehen  werben  fann.  ©eben 
wir  nähft  «uf  ba#  llnterjlnfen  einet  Jtugel  im  ffiaffer  ein. 

®#  fei  r ber  iRabiu#  ber  Jtugtl , y ba#  ©rwiibt  ber  ®olumeneinhei»  ihm 
Waffe , ihr  ©twiibt  iff  alfe  */,  r*  n y.  3ft  y‘  ba#  ©ewidjt  einet  9?olumenembeii 
ffiaffer , fo  ifl  ber  hbbrofiatifchc  ®egenbruef  be#  ffiaffer#  ,/ä  r*  n y‘ , alfe  behält 
bie  Äugel  im  ffiaffer  no<h  ein  relatiae#  ©ereilt  oon  */,  r*jr  (y — y').  gür  be« 


ffiiberffanb  be#  ffiaffer*  frfctn  wir  im  'Hügtmeinen 


k b>'v* 


k iff  nadj  obiger 


Xafel  gleith  1,282  unb  ba  wir  c*  hier  mit  einer  Jtugeljfäihe  ju  thun  hoben,  fo  iü 
biefet  (Soefffcient  nath  D u (h  e m i n noth  mit  */»  }u  multipliriren , worau#  bet 
ffietth  0,513  folgt;  P iff  ai*  Ouerfdmitt  ber  Jtugtl  gleith  r*w,  bemnath  folgt 

für  ben  ffiafferwiberffanb  (0,513  = k)  ber  ffierth  ^ , folglith  iff  bie 


bewegenbe  Jtraft  ber  Äuge!  */3  r*  n (y  — y‘)  — 


2g 
k r*  jr  y'  v* 
“2g 


■hirrau#  erfennen 


wir  f<hon,  ba$  bie  ©efihroinbigfeit  r nie  ben  ffierth  überfteigen  fann,  für  weite« 
bie  bewegenbe  Jtraft  oerfehwinbet ; begegnen  wir  mit  V ben  ffiarimalwerth  oon 

8re(r-r')  alf, 


v , fo  folgt  unmittelbar  au#  bent  lebten  *Hu#bru<f : V* 


1/1' 


3 k y* 


g ir  — r') 


3 k y‘ 


Ditfe  ©efihwinbigfeit  wirb  ber  ffnfenbt  Jtörper  felfc# 


nicht  meinen,  er  wirb  ffd>  ihr  nur  annäbern  fönntn.  2fu#  btm  angegebenen 

ffierthe  für  bie  bewegenbe  straft  unb  au#  bem  ©ewi^te  be#  Jtörver#  felbff  folgt 

(k  r*  n Y* 

*/j  r8  n (y  — y1) J 

8 : */,  rs  n y , führen  wir  ben  conffanten  ffierth  v ein , fo  erhalten  mit 
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G =» _ (V*  — »*).  §ür  bit  ©ttotgung  ftlbjl  erhalten  wir  bie  btibtn  Sun* 

8ry 

bamtntalglti<$ungtn : 
d v = G d t unb 

ds  = vdl,  in  btntn  t btt  3f>*  unb  s btn  in  btt  3*it  1 jurutfgtkgttn  ©leg 
bezeichnet;  au8  btibtn  rtgitbt  ftd?  butd)  (Slimination  »on  dt  bit  brittt  ©leidjung: 

V d V 

ds  =• 

G 

Dit  3nttgration  btr  erfltn  ©leicbung  gitbt : 


j rr  f _ J 
ik  r‘J  v* 


4r  / V + y 

log  Hit  

3 k y‘  V V — y 


r V v + y 

— — ' . - — log  oat  . 

r — r'  2 g v — v 

•hieraus  folgt  nun  totittr,  rotnn  man  btr  Äürjt  rotgrn 


2 g (r—r') 


enl  — 1 

gleidj  n ftjt,  v = V , totnn  e bit  ©runbjabl  btr  natürlitbtn  ifcga* 

+ 1 

ritbmtn  ifl. 

3>it  3ntegration  btr  britttn  ©leicbung  litftrt 

/vd»  8 rr  f"  vdv  4ry  V* 

= / = log  nat 

G 3 k y‘ J V«  — v»  3ky'  V3  — v3 

y V»  . V* 

= — . log  nat  . 

Y — y‘  2 g V*  — v* 

%u8  bitftn  Sormtln  fann  man  nun,  totnn  t gtgtbtti  ifl,  juerflv,  bann 
s btflimmtn. 

SBtifpiel.  ®int  fe<b8jöUige  gujjeifernt  Äugcl  jlnft  im  ©ajftr  unitr,  man 
foH  ihre  Bewegung  roabttnb  btr  erfltn  3 ©ecunben  otrfolgtn. 

(58  ifl  f=3"  = l/t' , g = 31,25',  k = 0,513;  für  y unb  y‘  fann  man, 
ba  t8  nur  auf  ba8  ©erb  ältniB  birftt  SBtrtbe  anfommt , redit  toobl  bit  fprtiftitbtn 
©fioitbtt  fubflituirtn , alfo  für  y btn  UBertb  7,2  unb  für  y‘  btn  SIBertb  1 Üben, 
bann  folgt  für  bit  möglicbfl  gröfite  ©efdnoinbigfeit  btr  flnftnbrn  Äugtl 


V = 2 l/2-0»25-31*25-6»2  = 15  87'. 
V 3.0,513 


2.31  25  6 2 

SBeiter  trbalttn  toir  n = — — ' — LJ—  — 3,438.  ©e^en  wir  nun  für 

15,87.7,2 

t ber  Weibe  nach  bie  trjhn  ganzen  dabtfrn , fo  trbalttn  wir : 


31,14 

»69,6 

30200 


Digitized  by  Google 


968 


9Xe$anif  ber  glüffigfeiten. 


©an  fleht  aut  biefen  'Berthen,  baß  am  (Silbe  bei  erflen  ©ecunbe  btr  Äörper 
feine  Warimalgefcbwinbigfeit  fall  erreicht  f?at , am  (Snbe  ber  brüten  ©ecunbt  ifi 
bie  SÄnnäbfrung  Bereite  fo  grofj,  baß  ber  Unterföieb  weniger  alt  ,/,CK)  gup 

autmacbt. 

5)er  SBiberflanb  bei  Bafferi  gegen  Äörper , welche  in  Baffelbe  tinbringen 
wollen , ifi  in  gemiffen  gälten  Urfadie , bajj  biefe  Äörper  oon  bem  Baffer  wieber 
jurüeffpringen.  ®ieft  ©r  fdicinung  tritt  am  leicbteflcn  bann  ein , wenn  ber  Äörper 
leitet  ifi,  mit  großer  ©efdtwinbigfeit  unb  unter  einem  fe^r  fpi|en  Binfcl  ficb 
gegen  bie  Oberfläche  bet  SBaffert  bewegt  unb  nid^t  mit  einer  ©efe  ober  einer 
f$arfen  Xante,  fonbern  mit  einer  breiteren  gläcbe  jiemlicb  gleidijeitig  in  bat 

Baffer  einbringen  will.  (St  fei  in 
nebenfiefyrnter  gig.  I.  MN  bie  Ober» 
flätbt  bet  Baffert,  in  ber  (Richtung 
A B werbe  rin  flcinrr  plattcnförmiger 
Jtörper  C II  gegen  bat  Bajfer  grwor» 
fen,  brr  im  ©ornentc  bet  ©inbringent 
in  bat  Baffer  bie  in  ber  3eicbnung 
angegebene  l'age  6abr.  X>er  Biber« 
fianb  bet  SBaffert  gegen  ben  cinbrin» 
genben  Äörper  wirb  fenfreebt  gegen  bie 
oorberr glädje  betJtörprrt  CU  gerichtet 
fein ; ^erlegen  wir  nun  bie  GJefcbroin« 
bigfeit  EF  bet  Äörpert  in  bie  ©eitengcichminbigfcitcn  EG  unb  EH,  von  Briten 
bie  erflc  ebcnfaüt  fenfreebt  jur  iUorberflädjc  bet  Äörpert  fiebt,  bie  anbere  bamit 
parallel  läuft , fo  wirb  bureb  ben  Bafferwiberftanb  bie  ©efebwinbigfeit  E G oer* 
nidjtet  werben , bie  ©efdjwinbigfeit  E II  aber  übrig  bleiben.  3fl  ber  Äörper  felbü 
leicht,  unb  ifi  feine  ©cfdjwinbigfeit  groß,  fo  wirb  ber  große  Biberflanb  bet  SBaffert 
bie  ©efdjwinbigfeit  E G in  frbr  furjer  3^**  oernid^ten , fo  baf?  ber  Jtörper,  Je$t 
ber  anberen  ©eitrngrfcbwinbigleit  allein  folgenb,  in  ber  (Richtung  EH  vom  SBaffer 
abfpringt.  ©elbfl  wenn  C li  bercitt  unter  bie  Oberfläche  bet  SBaffert  gebrungrn 
ijl,  fann  bie  ©efdjwinbigfeit  EH  ihn  bennodi  bat  SBaffer  verlaffen  machen. 

’Jludj  Äugeln  fönnen , wenn  fle  unter  einem  fpijen  SBinfel  gegen  bat  SBaffer 
gefcbojfen  werben , oon  bemfelben  wieber  abfpringen ; ta  aber  bi«  bie  Borbet* 
fläche  bet  einbringenben  Äörpert  weniger  günflig  für  bat  ©intreten  biefer  ©r* 
fcheinung  ifi,  fo  muffen  bie  beiben  anbeten  SPebingungen , nämlid)  große  ®e* 
fihwinbigfeit  unb  geringe  »Neigung  ber  Bahn  gegen  bie  SBafTeroberflädje , im 
befonberen  ®?afle  oorbanben  fein,  ©t  fei  A (f.  gig.  II.)  eine  Äugel , im  Begriff 

in  bie  Oberfläche  MN  einer  SBaffer« 
niaffc  ein^ubringen.  2>ic  SBaffer» 
wiberflanb  richtet  fleh  gegen  ben  oon 
bem  SBajfer  bene^ten  Ibetl  ber  Äu» 
gcloberfläcbc  unb  ifi  anfangt  oertical 
aufwärtt  gerichtet,  ba  aber  bie  Äugel, 
währeitb  fle  in  ber  geneigten  (Rieb» 
tung  AB  oorfebreitet,  etwat  SBaffer 
oor  fleb  b«fd)iebt  (bei  F),  fo  bat  bie 
Mittelfraft  bet  gefammttn  SBajfer» 
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wiberßanbe«  firn  fHicbtung  CA,  bir  ba«  ©roßl  ber  »om  Kaffer  beilegten  Ängel« 
ßätbe  F E balbirt.  3friegrn  wir  nun  tic  ©cfcbwinbigfrit  A B bft  Äugel  in  jwet 
Seitrngcfcbroinbigfetten , »on  brwn  bic  eine  A C bir  IRicbtung  be«  Kaffcrwibcr* 
ßanbe«  b«C  bif-anbm  A I»  barauf  fenfreebt  ßebt,  fo  iß  crßrbtiirb,  wie  ber  Kaffer* 
wibrrßanb  bic  eine  Anregung  »ernidnen  fann,  fo  baß  ber  Äugel  nur  bic  anberr 
©croegtitig  bifibt,  mit  ber  fle  fab  Koffer  »erläßt.  Soll  aber  bie  Äugel  »on  brr 
Oberfläche  be«  Kaffer«  wicber  ^urücffpringen , fo  muß  ber  Kaffeni’ibcrßanb  bic 
ibm  entgegenffebenbe  Seitengefebwinbigfeit  A C früher  »oUßänbig  »rrnidjtet  b«&cn. 
bc»or  bic  .Kugel  »oUßänbig  untertambt , benn  fobalb  bir«  gefibebcn  iß , bot  ber 
Kiberßanb  be«  Kaffer«  eine  tRid’tung,  bie  ber  ©ewrgung«ricbtung  genau  enl* 
gegrngrfcgt  iß,  alfo  eine  3*tlegung  ber  ©ewegung  nirbt  meßr  bewirfen  fann. 
Ulußertem  iß  erffdjtlirb , baß  ©röße  unb  Sßicbtung  be«  Kaffmoiberßanbe«  in  ben 
ein  grliren  tllugenbliefen  be«  ©inbringen«  einer  Jtugel  in  eine  Kaffcrfläcbe  »rrfdtieben 
ßnb , baß  alfo  eine  aUmälige  Slblcnfuttg  ber  Äugel  au«  ibrrr  ©abn  bewirft  wirb, 
bie  jwar  gu  einem  3urücffpringen  »oit  ber  Kafferßätbe  führen  fann , aber  in  be» 
febninftem  ©faßc  in  aücn  ben  SaUcn  »orbauben  iß,  wenn  eine  .Kugel  unter  einem 
idjiefcn  Kinfcl  in  eine  Kaffcrfläcbe  einbringt.  $ic  "ßblenfung  nidjt  jurüd» 
fpringenbrr  Jtugeln  iß  bann  »on  ber  2lrt,  baß  fte  »om  ©infaUälotb  abgelenft 
werben. 


2)  8 uftwiberßanb.  3ur  ©eßimmung  be«  Suftwiberßanbr«  ßnb  in  ben 
btiben  lebten  ’Ubfdmittcn  alle  (Elemente  gegeben , benn  unter  ©criicffftbtigung  ber 
(Sigentbümlicbfcit  ber  Suß,  baß  ibre  Xicßtc  einerfeit«  mit  bet  jebe«maligen  ©aro* 
nteter - unb  Ibcrmomcterböbc  »eränbcrlidt  iß,  anbererfeit«  bie  ©cftbwtnbigfeit  ber 
©ewegung  bicXidjtc  ber  wibcrßcbcnbcn  Sufttbeilc  »ergrößert,  »erhält  fleb  ber  2uft» 
wiberßattb  eben  fo  wie  ber  Kafferwlberßanb.  Xic  oben  für  ben  Kiberßanb  be« 
Kaffer«  gegen  unteriinfenbe  Äugeln  berechneten  gormcln  gelten  audj  für  ben  Sali 
»on  Äugeln  in  ber  Stift , ihre  ’ilnroenbitng  möge  folgcntr«  ©eifpirl  jeigen. 


©eifpirl.  (Sitte  boßlc  Äugel  »on  4"  ©urdmicffrt  unb  '/»  ßlfunb  ®e» 
triefet  fällt  in  ber  Stift  berab,  ber  ©arometerßaub  betrage  0,76“,  bic  Xcntpcratur 
18°  C. , matt  foli  bie  ©ewegung  wäbrenb  ber  erßen  3 Secunbrit  »erfolgen. 

<Sö  ifl  r = 2"  = t/#'(  g — 31,25,  k = 0,513.  (Sine  Kafferfugel 
»on  ,/t'  ßiabiu«  fear  ein  ©ewiebt  »ott  */a  (•/»)*  it . 66  = 1,2799  ©funbpreuß., 
ba  untere  .Kugel  aber  nur  */g©funb  wiegt,  fo  iß  ifer  fpccifffdw«  ©emidjt  0,09766. 
Segen  wir  aber  bic  ©idtte  ber  rubenbnt  atniofpfeärifcfecii  Sufi  glcid?  1 , fo  iß  bic 
Xitbte  unferer  Äugel  = 850  . 09766  = 83,01  1.  Segen  wir  nun  in  bie 

Sormel  für  bic  größte  ©eftbwinbigfeit  V = 2 / ^ ^ , für  y ben  Kertß 

i 3 k y“ 

83,011  unb  für  y'  ben  Kertb  1.  fo  erhalten  wir  V = 47,126.  Die  ©lebte 
ber  wiberßehcnben  Sit  ft  ßcigert  fleh  aber  mit  ber  tunrbmenben  ©eftbwinbigfeit, 
bleibt  alfo  niefet  eonßant , wie  wir  itt  biefer  iRrcbnung  angenommen  haben,  ©ei 


einer  ©cfdurinbigfeit  »opviß  ße,  wie  obenangegeben  iß,  um  ba«  ^1  -f  — — 

fadie  größer  al«  bie  ©id)te  ber  rubenben  Suft,  wenn  v in  ©feiern  angegeben  iß,  iß  v 

in  preußißben  Süßen  angegeben,  fo  gebt  biefer  Sartor  in  (1  - j über, 

\ 1326,542/ 
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iji  v = 47,126',  fo  fclgl,  bafi  für  biefe  ©cfcbwinbigfeit  bie  brr  Bewegung  wibet« 
fiegenbe  2uft  rint  Idd)te  bat.  bir  1,035525  Stfal  fc  grop  ifi  al«  bir  brr  rubcnbeu 
Üuft.  8ür  bir  in  fRebe  fir^rntr  Bewegung  fleigert  flcb  alfo  bir  Didjte  brr  wiber« 
fiegenben  gufi  pon  1 bi«  1,035525,  negmen  wir  brn  mittleren  2Dcrtg  1,017762 
bei  brr  (Rechnung  an , fo  erhalten  wir  angenägerte  (Hefultatc.  Segen  wir  in 
obige  gormel  für  y'  brn  iffierlg  1,017762,  fo  folgt  für  V brr  corrigirte  SBertg 
46,7026'.  BJeiter  erhalten  wir  nun  ini  'fln|d)lup  an  bir  oben  entwitfelten  Rer« 
2 .31, 25. »1,9932 

1,321848,  unb 


mein  n 


46,7026.83,011 


14,4255 

49,2790 

92,4553 


t enl  v 

1 3,75035  27,0398 

2 14.0651  40,5025 

3 52,749  44,9648 

35ie  oben  angemenbeten , für  ba«  Unterfinfen  ober  Sailen  einer  Äuge!  in 

einer  miberftegenben  glüffigfeit  aufgeflelltrn  Sormeln  Iaffen  fidi  niebt  für  bie  auf* 
fleigenbe  Bewegung  einer  Äugel  in  ber  Suft  anwenben , beim  (egt  U’irfen  bie  rela* 
tioe  Schwere  ber  Äuge!  unb  ber  Suftwiterflanb  gemeinfebaftliib  ber  '-Bewegung 
entgegen.  Unter  'Beibehaltung  ber  früheren  Bezeichnung  ifl  baä  rrlatire  ©eieiibi 


ber  Äuge!  */s  rs  jr  — y') , hingegen  her  Üuftwiberjlanb 


©efamnitwiberjlanb 


k r*  n y‘ 


k r* er  y* 


v»,  alfo  bet 


3rs7»  (y  — y‘)  •+■ **;  hieran«  folgt  nun  bie  Ber« 


2g 


jögerung  ber  Bewegung  G 


(4/*  r»  n ( y —y)  + Y »i 


= r~rl 

r 

finb  Jegt  dv 

<1  s 

d n 


K + 


3^y- 

8 r 

Gdt, 
vdt  unb 
» d v 


2 g 


') 


g : 4/i  '*»/ 


Bir  gunbamentalgleiebungen  für  bie  Bewegung 


Bezeichnen  wir  mit  V bie  'HnfangSgefcgwinbigfcit  ber  nrrtical  auffieigenben 
Äuge!,  fo  giebt  bie  Integration  ber  etflen  ßücicbung  nach  BrfHmmung  ber  ßonflantc 

i-*  r V— - h-l/--^zZ-A,g^i/  .ir ). 

t 3 k (/ — y'Jy'gV  2 I 2(/  — y‘)rg  2 I Z(y  — y)r(J 

unb  bie  Integration  ber  britten  ßtleicgung  giebt 


4 r y 


log  nat 


8 0'-y')gr+3ky'V* 


3ky‘  8 (y  — y‘)  gr-J-l3ky'  V* 

Segen  wir  hierin  v = o , fo  erhalten  wir  bie  3'itbaurr  i'  unb  bie  -höge  •' 
ber  gangen  auffieigenben  Bewegung, 


'Ski 


2 r 


»• 


‘(y— 

4 r y 

1—  log  nat 

3ky‘ 


Alg 


ll/IWZ 

2 ' 2 (y  — y‘)rg 


y')y'g 

8(y-y')6r  + 3kr'V» 

8(y  — y')gr 
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3n  Borßeßcnber  fRedmung  iß , um  bic  Integration  in  gefehlofftncr  Rorm  ju 
ermögliehen,  bic  Dichte  y'  bcr  wfberßehcnben  Suft  als  conßant  angenommen, 
währenb  |le  bod)  Bon  bet  ©efehwinbigfeit  abhängig  ift.  3>ie  ßtcfultate  (inb  beS* 
halb  niebt  ganz  genau , eine  genügenbe  Annäherung  an  bie  rid'tigen  fffiertbe  irrt* 
ben  mir  aber  erhalten,  wenn  wir,  wie  eS  oben  fchon  gefthehen  ifi,  für  y‘  ben  mitt» 
ieren  fHJerth  annchmen ; ber  größte  ’JBerth  oon  y‘  ßnbet  im  Anfänge  ber  ©eme* 
gung  fbart , wenn  v = V ift,  ber  ftcinfle  aber  ©nbe  bcr  auffteigenbrn  ©ewegung, 
wenn  y «=  n ift. 

©eifhiel.  ©ine  fedjSjöllige  gußeiferne  Äuget  werbe  bei  0,76™  ©aro» 
meterjianb  unb  18°  C.  Temperatur  mit  1000'  ©efehwinbigfeit  oertical  aufwärts 
gcfchoffen , wie  hoch  wirb  fie  fteigen  unb  wie  fange  wirb  bie  fteigenbe  Bewegung 
bauern. 

@S  iß  r = 3"  = 0,25',  k = 0,513,  g = 31,25'  V = 1000'.  gür 
y unb  y'  fönnen  wir  wiebrr  ©erhälmißzablen  fejen.  (Segen  wir  bie  Dichte  ber 
ruhenben  atmofi'härifrfien  Suft  bei  0,76m  ©aromcterßanb  unb  18°  C.  gleich  1, 
fo  ift  y — 7,2  X 850  = 6120.  Die  Suft,  wcld'e  bieÄugel  im  Anfänge  ihrer 
Bewegung  Bor  ßeh  her  treibt , bat  nadi  ber  oben  angegebenen  gormel  eine  3Did«te 
V 

oen  I -fc-  — — = 1,75384,  ber  für  y'  tu  fcfcenbe  mittlere  ®erth  beträgt 

1326,542 

banacb  1,37692.  Au«  tiefen  Sfflerthen  ergiebt  jich  nun  t'  = 5,02319  Secunben 
unb  s'  = 1273,389  Ruß.  Die  auffteigenbe  ©ewegung  btr  Äuget  bautrt  alfo 
etwas  über  5@ecunben  unb  bie  Äugel  erhebt  fid?  etwas  über  1273  Ruß.  Diefelbe 
Äugel  würbe  oh»»  ben  Suftwiberßanb  fid)  biS  ju  einer  >&öhe  Bon  16000  Ruß 
erheben  unb  würbe  baju  32  ©ecuitbcn  gebrauchen. 

3Birb  eine  Äugel  in  ftbräger  Otidttung  geworfen,  fo  ifi  bie  IRecbnung  jur 
©erfolgung  ihrer  ©ewegung  noch  zufainmcugefegter.  Die  ©ahn  ift  bann  nieht, 
wie  beim  SEBurf  im  luftleeren  SRaume,  eint  ©arabel  mit  jwei  fbmmetrifchen  Armen, 
foitbern  ber  abwärts  gerichtete  Arm  ift  für$er  unb  fieifer  als  ber  aufwärts  fteigenbe. 
Die  ©abnünie  heißt  in  biefem  Rallt  b a l li ft i f d> e 6 it r o e. 

Sei  geworfenen  homogenen  Äugeln,  benen  oon  eom  hrrein  nur  eine  fort* 
fdireitenbe,  aber  feine  rotirenbe  ©rwrgung  ertheiit  ift,  wirft  ber  Suftwiberßanb 
nur  einfach  hmiment , bureh  feinen  ©inßuß  wirb  bie  ©efehwinbigfeit  bet  Berticalen 
unb  btr  horizontalen  ©ewegung  tenninbert.  Denn  ba  btr  Suftwiberßanb  fleh 
gleichmäßig  über  bie  oorbere  >talbfugrlfjä<he  rerbreitet,  fo  hat  bie  SRittelfraft 
biefer  einzelnen  SEBiberßänbe  eine  (Richtung , bie  bureh  ben  ©chwerburtft  ber  Äuget 
geht.  3n  allen  anberen  Rallen  i|t  aber  bie  ©irfung  beS  SuftwiberßanbeS  eine 
Zufammeugefegtc.  3ft  bie  ber  8uft  entgegenftchenbt  ©orberfläehe  beS  geworfenen 
ÄörperS  nicht  nach  ber  Sftiehtung  ber  jebeSmaligen  ©ewegung  fommetrifeb  ober, 
wenn  bie«  aud)  ber  Rail  fein  feilte , ift  ber  Äörper  felbft  nicht  homogen,  fo  wirb 
bie  fWittelfraft  beS  üuftwibcrßanbcS  nid't  bureh  ben  ©ehwerpunft  beS  geworfenen 
ÄörperS  gehen  unb  folglieh,  wie  alle  Äräfte  oon  biefer  Sage,  eint  (Rotation  ober 
OScillation  herBorbringen,  Die  befannte  ©rfeheinung,  baß  iängliehe  Äörser,  bie 
an  einem  ©nbe  fehwerer  als  am  anberen  ßnb , beim  ffiurf  fid)  mit  bem  fchwereren 
©nbe  Boran  bewegen  unb  einer  (Rotation  wiberßreben , wenn  tiefe  ihnen  aueh 
anfangs  ertheiit  iß , iß  nur  eine  Rolge  Bon  bem  Suftwibtrßanbe.  Der  Sehmer* 
punft  folther  Äörher  liegt  in  ber  SRähc  beS  ferneren  ©nbeS , bie  fWittelfraft  beS 
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SuftwiberfianbcS  ift  aber,  wenn  btt  Körper  bei  btt  Bewegung  eint  Querlage 
annimmt,  gegen  bit  IRittc  bcö  JlörperS  gciidmt,  bcöbalb  rniftebt  fittfl  in  fol&cni 
Sollt  baS  Befireben  }u  tincr  Iwebbewegung . burd)  wrldic  bic  (Witte  eines  fold^rn 
•Körpers  hinter  feinen  Schwcrpunft  grbrad't  wirb.  3 in  luftleeren  {Raum  würbe 

tin  f o 1 et) e r »Körper  in  feber  Üagc  geworfen  iperbrn  fönntn  unb  tinr  ihm  ertljeilte 
{Rotation  tpürbt  feine  gpinberung  rtfabren. 

'Huf  geworfene  rotirenbe  Kugeln  hot  bet  tfuftwiberfianb  noch  fine  eigentbüm» 
liehe  SBirfung.  $>ap  (^cfcbü^fugeln  bei  ihrtr  Bewegung  rotiren , iji  btt  gewöhn» 
liehe  Soll.  {Rut  tpcnn  bet  (Finflup  brö  erplcbirtnben  Pulper«  auf  bit  Kugel  im 
®cf<hühtohtt  tin  ganz  gleichmäßiger  wäre , würbe  bie  .Kugel  baS  {Rohr  ohne  fRo« 
tation  perlaffcn;  baS  ifi  aber  nicht  brr  Sali.  3uglcid'  feblägt  bie  »Kugel,  ehe  fit 
baS  {Rohr  oerläfft , einigt  üWal  au  bic  ÜBanb  bcö  (RobrcS  an , unb  bic  anfdilagrnbt 
Stelle  bet  Kugel  erfahrt  hier  wegen  brr  tRribuug  tinr  Brrzögrruug ; frrntr 
flrömt  baS  burd)  bit  (Sntjünbung  bcö  BulurrS  cntflanbeuc  ®aS  aueb  neben  btt 
Kugel  auS  bem  {Rohre,  aber  uiebt  an  allen  Seiten  gleidunäpfg,  foubern  oberhalb 
btt  Kugel  mehr  als  feitwärts  unb  unterwärts.  ®icS  auSftrömrnbr  ®a8 , infofern 
eS  mit  {Reibung  an  ber  oberen  Seite  ber  Kugel  oorbciflrömt , ertbeilt  ber  »Kugtl 
eine  rotirenbe  'Bewegung.  3n  jebem  einzelnen  Salle  fann  man  niebt  oorauSwiffen, 
in  weichem  Sinnt  eine  Kanoncnfugrl  rotiren  wirb,  bap  fte  aber  rotirt;  ifi  ber 
gewöhnliche  Sali.  Die  rotirenbe  Kugel  nun  reibt  ftch  an  ber  Oberfläche  mit  ber 
umgrbenbrn  üuft.  biefe  tReibung  läßt  flcb  alö  eine  ®ruppe  pon  Kräften  benfen, 
bie  an  ben  einjtlnen  Bcripbrricpunftcn  ber  Kugel  in  ber  {Ritbtung  ber  iangente, 
aber  ber  oorhanbenen  tHotation  entgegen , wirfen.  tRotirt  bit  Kugel  in  gleich» 
mäßig  bichter  8uft , wie  rS  etwa  bei  einer  um  eine  fefir  ’ilre  rotirenben  Kugel  ber 
SaU  ifi,  bann  wirb  in  Solge  ber  SJuftreibung  zwar  bie  (Rotation  oerminbert  unb 
allmälig  aufgehoben,  aber  bic  einzelnen  reibenben  Kräfte  liefern  feine  ’JRittelfraft, 
bie  bem  Sdnotrpunft  ber  Kugel  eine  Bewegung  crtbefltn  möchte,  $aö  ifi  nun 
bei  einer  geworfenen  Kugel  anbcrS.  Bor  brr  Kugel  ifi  bie  8uft  prrbid)tet , hinter 
ber  Kugel  ifi  fit  oerbiinnt , be8f)alb  ifi  auch  bic  {Reibung  oorn  flärfer  als  hinten, 
unb  auS  ben  einzelnen  reibenben  Kräften  rrfultirt  eine  ORittrlfraft , welche  auf  ben 
Sd)tPerpunft  ber  Kugel  wirft  unb  fic  auS  ihrer  Bahn  zu  bräugrn  flrcbt.  I>ir 
nähere  SBJirfungSwrife  hangt  oon  ber  üage  ber  (RotationSarc  ab. 

Bezeichnet  ber  Kreis  C ben  Berticalburehfchnitt  einer  Kugel , bic  fleh  oon  A 
nach  H bewegt , unb  bie  zugleich  oon  hinten  über  oben  nad)  oorn  um  eine  bori» 

tontale  'ilrr  rotirt,  bie  auf  brr  Bahnrieb» 
tuug  frnfrrdu  fleht,  fo  ifi  bic  Vuftrribung 
au  ber  Borbcrfiäd'r  bei  ü aufwärts  wie 
K l>  gerichtet , bic  (Reibung  an  ber  hinteren 
Stäche  bei  A ifi  hingegen  abwärts  wir  A a 
gerichtet,  bie  (Reibung  an  brr  oberen  Seite 
ifi  uadi  hinten , bie  an  brr  unteren  Sritr 
nach  oorn  gerichtet.  ITa  aber  wegen  ber 
bei  It  cerbid>tftrn  tfuft  bie  {Reibung  Bh 
größer  ift  als  bie  (Reibung  A » , fo  haben 
bie  nach  oben  gerichteten  reibenben  Kräfte 
ein  Uebcrgrwid)t , unb  auS  allen  reibenben  Kräften  gemeinfchaftlich  refultirt  eine 
SRittelfraft  l)  C , bic  ben  SXittclpunft  ber  Kugtl  nach  oben  treibt , bie  Kugel  h(bi 
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unb  Beranlaffung  wirb , ba§  flc  weiter  piegt , alb  tb  ohne  tiefen  ©inPup  ter  IRo» 
tation  ber  Sali  fein  würbe.  <&ätte  aber  btc  .Kugel  bie  entgegengefchtc  bHototion, 
nämlid)  bie  oon  hinten  über  unten  nach  warn , gehabt , fo  ntugte  bie  ©Jirfung  auch 
bie  entgegrngefrhtr  fein.  ©ir  überwiigenbr  {Reibung  an  ber  »örteren  ©eite  ber 
Äugti  ift  bann  nach  unten  gerichtet,  bie  .Kugel  wirb  bann  burtb  brn  ©cfamml« 
einpup  ber  {Reibung  berabgetrüeft  unb  flr  fällt  früher  nieber,  alb  cb  ohne  bie 
{Rotation  ber  Sali  gewefen  wäre.  3it  biefen  beibrii  iRoiationbfäüen  würbe  bie 
Augel  entweber  gehoben  ober  niebergtbrürft,  fie  würbe  weiter  getragen  ober  früher 
jum  gallen  gebracht,  jie  blieb  aber  in  ber  ©erticalebene  ber  ©ahn,  eine  ’Hblenfung 
nach  teebtb  ober  linfb  fanb  nicht  Patt.  ©ab  wirb  nun  imtntr  ber  Sali  lein,  wenn 
bie  iRotattonbare  horizontal  unb  fmfreebt  tut  ©erticalebene  btr  ©ahn  gerichtet 
bleibt,  ©erlägt  jie  aber  tiefe  Vage  unb  nimmt  eine  fihräge  ober  oerticale  {Rieh* 
tung  an,  fo  tritt  zugleich  eine  feitlidu- ’Jlblenfung  ber  .Kugel  ein.  {Rehmen  wir 
bet  ©infachheit  wegen  eine  oerticale  tHotationbare  an,  unb  bie  Dotation  gefchehe 
oon  hinten  über  rechts  nach  oorn,  fo  hat  bie  überwiegenbe  Reibung  an  ber  ©or» 
berfiäche  eine  {Ritbtung  nach  linfb,  fo  tag  auch  tie  .Kugel  felbfl  aub  ber  Seriical* 
ebene  ber  urfprünglidien  ©ahn  nach  linfb  abgelenft  wirb,  ©ie  entgegengefehte 
{Rotation  bringt  auch  bie  entgegengefebte  Süirfung,  nämlich  eine  ’ilblenfung  nach 
rechte  heroor.  ©enfen  wir  unb  nun  brittenb,  bie  ÜBurflinie  fei  nahezu  horizontal, 
bie  {Rotationbare  ber  Äugel  fei  aber  auch  horizontal  unb  falle  mit  ber  ©urflinic 
jufammen,  fo  tag  alfo  ber  eine  ©nbpunft  ber  {Rotationbare  an  ber  ©orberfläche 
liegt  unb  ber  »ertidjteten  Suft  zugefrhrt  ip , ber  anbrie  aber  ber  oerbünnten  fiuft 
jugewenbet  ifl , fo  oertbfilen  fleh  bie  reibenben  .Kräfte  gleichmäßig  um  bie  iRoia* 
tionbare,  ein  einfeitigeb  lleberwiegcn  ber  {Reibung  an  ber  ©orberftäche  finbrt  bann 
eben  fo  wenig  Patt , alb  irgenb  eine  'Hblenfung  aub  ber  cigrntlid'cii  ©ahn.  ©ab 
jlcherfJe  ©(biegen  wirb  alfo  bann  Pattfinten , trenn  man  ber  .Kugel  juglridj  eine 
{Rotation  um  eine  horizontale  Sangbare  ertheilrn  fann.  Prreicbt  wirb  tiefer  3wecf 
auch  bureb  bie  fogenannten  gezogenen  ©ewcgrläufc;  benn  tiefe  nöthigen  turch  bie 
ftbraubtnförmigrit  ÜDinbungcn  im  3nnern  bie  .Kugel  zu  einet  {Rotation  um  eine 
gangbare , führen  bamit  zur  Vubfdilirgung  brr  übrigen  {Rotation  unb  zu  einem 
fieberen  ©reffen  beb  3fdb.  .Kommt  cb  aber  weniger  hierauf,  alb  auf  bie  ©rzie« 
lung  einer  großen  ©Jurfwcitc  an , fo  fann  man  ftd)  tagu  brr  {Rotation  btbienen. 
Siegt  ber  ©ebroerpunft , z-  ©•  einer  grogett  ^oljifugel.  nidtt  im  SRittelpunfte  unb 
wirb  btt  .Kugel  beim  gaben  fo  gelegt , tag  ibr  ©djrocrpunft  ocrtical  unter  ihrem 
SKittelpunft  zu  liegen  fommt , fo  mug  pc , wenn  pc  tab  tRohr  »erlägt , fo  um  eint 
horizontale  ’ilre  rotiren , baß  ihre  ©heile  sott  hinten  über  oben  nach  t’orn  gd) 
brehen,  folglich  mug  bann  auch,  wie  oben  gezeigt  ip,  bie  PDurfweite  bie  oerhältnip* 
mägig  grögte  werten  *). 

C.  {Reaction  aubPrömenter  Sl  ü f f i g f c i t e n. 

©tnb  bie  ©eitenwänbe  eineb  mit  UBaffer  gefüllten  ©efäjjrb  gefchlopen , fo 
heben  pcb  bie  hbbropatifeben  ©eitenbruefe  ber  Slüfpgfcit  gegen  bie  ©efägwan- 
bungen  auf,  tab  ®cfäg  erlcibet  nur  einen  ©ertiealtruef  gleich  tem  ©ewicht  her 
tarin  enthaltenen  Sinfpgfeit.  ©epnbet  pd'  aber  in  ber  ©eittnwanb  eine  Ceffnung, 
fo  fällt  her  gegen  tiefen  ÜBanttheil  gerichtete  ©eitenbruef  fort , tabureb  wirb  ber 

•)  ©ergl.  SRagnu«,  $»gg.  8nn.  ©b.  88.  ®.  1 ff. 
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gegen  brn  gegenüberltegenben  ffianbtbeil  gerichtete  ©eitenbruef  frei  unb  ba«  ®e» 
fäp  muj)  nach  tcr  tcr  Oejfuung  rntgcgengefrbtcn  <Seite  bin  einen  T>ruef  erleiben. 
@«  liegt  mm  bie  Erwartung  nabe , bap  biefer  ©eittnbruef  be«  ©cfäfie«  gleich  btm 
wegen  ber  Oeffnung  auäfallcnbcn  L'bbroSatifeben  'Truefe  fein  müßte,  alfo  gleich 
bein  ©ewiebte  einer  SlüfSgfritäfaule , weldte  bie  ©anböffnuug  jur  Saß«  unb  bie 
■höbe  ber  Oberfläche  ber  glüffigfeit  über  Ccm  ©dtwerbunft  ber  Oeffnung  *ur  $öbe 
batte,  aber  biefe  ©rwartung  ifi  nicht  rid'tig;  ber  ©citenbruef,  ben  ba«  @tfä§ 
erleibet.  ifi  größer  als  ber  bbbroSatifeht  X>rucf,  ber  gegen  ba«  ber  Oeffnung  gegen» 
überiicgetibc  ffianbSücf  gerichtet  iji;  benn  ba«  au«  ber  Oeffnung  au«Srömenbe 
©affer  übt  einen  ÜRücfSoß  (fReaction)  au«,  welcher  ju  jenem  bbbroflatiichrn  Srud 
noch  binjufonimt. 

3n  bem  mit  ©affer  gefüllten  ©tfäße  A B (f.  beifiebenbe  tfigur)  befinbe  fld) 
in  ber  ©citcnwanb  eine  Oeffnung  in  ber  ©rößc  F , bie  mittlere  <§öbe  be«  ©affer» 
fpiegel«  über  biefer  Oeffnung  fei  li,  bie  (theoretifebr) 
21ti«Sußgefcbwinbigftit  bc«  ©affer«  alfo  v=  ?^2gh 
unb  bie  tbeoretifebe  31u«Sußmenge  in  berSrcunbt  Fv  = 
F ^2  gh.  St^eichnel  y ba«  ©eiricht  ber  Solumcncin» 
beit  ©affer,  fo  ifi  Fvy  ba«  ©ciricht  ber  in  ber  ©ccunbe 

V* 

511m  '9u«Suß  fommenbeu  ©affermenge  unb  Fvy  — = 

2g 

F v*  y 

ba«  ’JlrbeitÄuermögen  biefer  ©ajfermenge.  St» 

2g 

wegt  ffch  nun  ba«  ©cfäß  in  einer  btr  2lu«Sußbewcgung  genau  entgegengefejten 
^Richtung  C D mit  ber  ©cfdtwinbigfcit  c , fo  ifi  bie  abfofute  ©rfdjwinbigfeit  bei 
au«Sieficnbcn  ©affer«  nicht  mehr  v,  fonbern  vielmehr  nur  v — c,  fein  Arbeit«« 

(v  — c)a 

oermögen  beträgt  alfo  nur  Fvy.  Sieben  wir  biefe  ©rößt  ab  von  bem 

2g 

‘JlrbcitBvermögen , welche«  bitfelbe  ©affermenge  ursprünglich  befaß , fo  erhalten 
wir  bit  ’llrbe it , welche  burch  bie  fReaction  be«  fflajfcr«  auf  ba«  ©cfäß  übertragen 
iS,  bitfelbe  hob  alfo  bie  ©röße 

Fvsy  Fv(v  — c)*y  Fvc(2v — c)y 

2g  2g  2g 

liebt  bie  fReaction  be«  ©affer«  auf  bie  ber  <2lu«Sußöffnung  gegenüberlfegtnbe 
©efäßwanb  ben  Drucf  P au«,  fo  ifi  bie  Arbeit  biefe«  $rucfe«  Pc;  ba  biefer 
'Rrbeit«wertb  bem  vorigen  gleich  fein  muf; , fo  ergiebt  Reh 
p = F v (2  v — c)y 

2g 

©irb  ba«  ©efäß  nicht  bewegt,  fo  ifi  e = n unb  t«  folgt  unmittelbar: 


g 


b.  b-  bie  (tbeoretifebe)  fRücfwirfung  be«  au«  einer  ©efäß» 
Öffnung  in  bobijontalerfRichtung  au«f(icßenbrn  ©affet«  auf 
bie  ©anb  be«  rubenben  © e f ä ß e « iS  gleich  bem  © e w i dp  t einer 
©affcrfäule,  wtlche  bie  91  u « f I u ß ö f f n u n g j u r @ r u n b f lä  dp  e unb 


Digitized  by  Google 


9Nf<$anifd>t  2lrbtit. 


975 


bie  botipeltf  JJrucfböbe  te«  ©affet«  jur  4ö  ö b e bat.  Der  wirflicbe 
©tttb  tiefer  SReaction  jlellt  fld?  etwa«  geringer,  tbeil«  wegen  ter  SBcrminterung 
ber  %u«flupöffnung , tbeil«  wegen  6er  Gontraetion  6c«  ©afferflrabl«.  Dir  @röjjr 
tiefet  iReactipn  bleibt  and)  tiefclbe , wenn  aud?  tie  Dtiduung  6er  '2lu«flu§bewegung 
nicht  horizontal  ifl,  unb  tie  Stiftung  6er  tReaction  bleibt  fiel«  6er  IRichtung  6er 
’äu«flu§bew;gung  entgegengefefft.  — 

3fl  v = c,  b.  t>.  bewegt  j!d>  6a«  Öefäp  mit  terfelben  ®tfd>winbigfcil  rücf» 
wärt«,  mit  welcher  ba«  ©aj)rr  auoflirpt , fo  if)  bit  abfolute  ©efebroinbigfeit  tc« 
au8füepenbtn  ©affer«  gleid)  o , unt  für  P erbalten  wir  ten  ©ertb 


SDtr  Drucf  gegen  bie  ber  Deffnung  entgegenftebenbe  ©efäfjroanb  ifl  in  tiefem 
Salle  nur  tem  einfachen  bptroflatifchen  Drucf  gleid).  3fl  c = v,  fo  ifl  auch  bie 
^rbeit  ber  IReaction  ein  SRarimunt. 

Qlngemrntet  wirb  tie  Oieaction  te«  aulfliefjentcn  ©affer«  jum  SDfafcbinen« 
betriebe  bei  tem  iRcactionlratc  ober  tem  Segncr'fdwn  ©afferrate,  welche«  per» 
ooUfommnet  al«  febottifdte  ober  ©bitelaw’fdie  Jurbine  rorfommt. 

’Hud)  tie  comprimirtr  Suft  übt  beim  9lu«jlufj  au«  einem  ©efäjte  einen  IRütf« 
flofi  auf  bit  IRücfwanb  te«  ©cfäfje«  au« , 6er  fi<b  genau  fo  wie  bte  ©afferreaction 
terbält.  ©.  S. 

Arbeit.  Unter  ter  Ulrbeit  ober  beifiung  eintr  Jfraft  Per» 
flebt  man  bie  Summe  ter  fflirfungen , weltbe  eine  .Kraft  wäbrent  ber  ^Bewegung 
beroorbringt. 

©enn  eint  Jtrnft  auf  einen  .Körper  wirft,  unt  ibr  tine  anbere  gleich  grofce  ent» 
gegen  wirft,  fo  b'ben  beite  Jfräfte  fid)  gegenftitig  auf,  e«  entfiebt  feine  ^Bewegung. 
Obwohl  ba«  Dafein  beiter  Jfräfte  einen  rubenten  Drucf  beroerbringt , io  fann 
toeb  nid>t  pon  ©irfungen  ter  Jlräftt  tie  IRebc  lein , fo  lange  auch  tiefer  3uflanb 
bauert,  benn  t«  tritt  feine  tned?anifebe  Qlenterung  ein.  tie  al«  eint  ©itfung  jener 
erften  Jfraft  aufgrzeigt  werben  fönnte.  De«balb  fann  pon  ter  'Arbeit  einer 
•Kraft,  bit  im  ©leicbgewicbt  flebt  mit  einer  ober  mehreren  anteren,  nicht  gefproeben 
tPtTben. 

®rfl  wenn  tureb  bie  Jfraft  '-Bewegung  btrporgebradjt  wirb , fönnen  '-Mente« 
rungtn  gewifftr  33erbä(tniffe  tintreten , in  benen  jld?  bie  ©irffamfeit  ter  Jfraft 
obtt  ihre  Ulrbeit  ju  erfenntn  giebt.  3u  tiefen  auf  0fed?nung  ter  Jfraft  zu  flcllen» 
ten  Ü3eränberungen  ifl  aber  oen  pornberein  tie  größere  oter  geringere  Ortfloer* 
änberung  n i d»  t ju  rechnen , benn  tiefe  tritt  bei  einem  einmal  bewegten  Jtörper 
ohne  weitert  Jtraftwirfung  ein , blo«  in  Solge  te«  S8rbarrung«ptrmögen«.  Die 
befonberen  ©irfungen  ter  Jfraft  wäbrent  ter  ^Bewegung  ftnb  toppeiter  'Art. 

©ir  unterfebeiten  junädtfl  jwei  Ralle : entweter  flehen  ter  bewegenten  Jfraft 
anbere  .Kräfte  binternb  entgegen  ober  nicht.  Stehen  ihr  feine  $internijfc  ent» 
gegen , fo  perfekt  fit  ten  Jtörper , auf  ten  fle  wirft , au«  ter  Utube  in  Bewegung 
unb  tiefe  Bewegung  wirb  fortwäbrent  bcfcbleunigt.  Die  ©irfung  ober  Stiftung 
ter  Jfraft  befiehl  bann  in  ber  ©rjeugung  einer  gewiffen  ©efebwinbigfeit  in  einer 
gewijfen  9Jlajfe. 

Steht  aber  ber  btwegenbcu  .Kraft  eint  anbere  Jfraft  binternb  entgegen , fo 
fann  ^Bewegung  entfielen , wenn  bie  btnbcrnbe  Jfraft  fleiner  ifl  all  bie  bewegenbe; 
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infofern  nun  clnr  ©ewrgung  entlieht , He  entcjcflcii^efr^t  gerichtet  ifl  mit  bet 
hinbernben  Kraft , fo  fagt  man , tiefe  leerere  »erbe  oon  ber  btwtgenbtn  Kraft 
überwunten,  unb  biete  Utbtrwinbung  eine«  hinberniffe«  <ft  bann  tie  gtreite 
Sonn , unter  weither  bie  'Arbeit  einer  Kraft  auftreten  fann.  Wit  Cent  Uehcrfcfaup 
ber  bewegriitrn  Jlraft  über  tie  binbernbe  »irb  tie  entflanbene  Bewegung  fort  unb 
fort  befdiieunigt  »erben , fo  ta§  bie  ©Jrfammtarbeit  ber  Jlraft  befiehl  1 ) au«  ©Je* 
febwintigfeit , bie  in  einer  gegebenen  Waffe  erzeugt  ift,  unb  2)  au«  Urbenointung 
eint«  geioijfen  hinternijfe«.  Sollte  bei  einem  bewegten  Körper  ba«  hinternifj  fo 
fteigen,  bap  e«  ber  bewegenben  Jlraft  gieiih  fönte,  fo  würbe  feine  IBtftblruniguitg 
ber  Bewegung  mehr  cintreten , bie  gefammte  ‘JIrbeit  ber  Jlraft  beftänbe  fortan  nur 
in  ber  Ueberwiubung  tr«  hinterniffe«. 

©«  fragt  fid)  je$t , wie  mijjt  unb  »crgleidjt  man  bie  beiten  Sormen  ber 
medfanifiben  'JIrbeit. 

Sie  Ueberwiubung  eine«  hinterniffe«  ift  proportional  mit  bem  hinterniß 
unb  mit  ©ege,  auf  weichem  c«  überwunben,  b.  i.  jurütfgrbrängt  ift.  3)er  erfie 
Ibtif  tiefe«  eabr«  ift  au«  ji<h  felbft  fiar,  ber  gweite  folgt  au«  ber  '-Betrachtung, 
ta§  bie  ©irffamfrit  te«  ^inberniffe«  für  jebett  übtil  te«  ©ege«,  auf  welchem  e« 
wirft,  biefeibe  ift.  ©in  Körper,  ber  10  Ipfunb  fchwerift,  fe^t  bem  ’Ucffreben, 
ihn  oertieal  attfwärt«  511  beben,  ein  hiuternifj  oon  10  HJfunt  entgegen,  wirb 
tiefer  Körper  nun  mehrere  Sufj  hoch  gehoben , fo  ift  ber  ©iberflant , ten  ta« 
©Jewicht  tiefer  '-Bewegung  rntgegenfe^t , gewiß  für  (eben  Sujj  Hebung  betfeibe,  fo 
wie  auch  tie  'Jlttjfrengung  jur  Ueberwinbung  tiefe«  ©iberfiante*  für  jebe«  einjeine 
IJJfunb  te«  .Körper*  tiefelbe  fein  wirb.  *2118  ©inbeit  nimmt  man  hierbei  bie  Ulrbeit 
ober  2lnfttettgung , bie  nöthig  ift,  um  1 ftyfiinb  um  1 Sufi  tu  beben,  unb  nennt 
tiefe  ©inbeit  ein  ftuftpfunt.  (Sür  frangöfffthe«  tWajj  unb  ©Jewicht  bient  gut  ©itt> 
heit  bie  fJInffreiigung,  bie  nöthig  ift,  um  ein  Jlilogramm  unt  einen  Sieter  ;u  heben, 
unb  heißt  Jlilogrammiiifter.)  Unt  nun  irgent  eine  ©itrrfianb«überwinbiing  natb 
Supp funben  gu  meffett , braucht  man  nur  ten  in  Junten  au«getrücften  ©iber* 
ftanb  mit  ter  in  Supeu  auSgebrücftrn  Väitge  be«©rge«,  auf  welchem  tiefer  ©iber* 
ftanb  gewirft  hat,  ju  multipliciren.  3ft  g.  ®.  eine  3ugfraft  oon  200  Utfunt 
nöthig,  um  bei  einem  belabenen  ©agen  auf  horigentaler  tBabn  alle  tReibung«* 
hinberniffe  gu  überwinbett , unb  wirb  biefer  ©agen  um  30  gu§  fortbewegt , fo 
war  bie  babei  auögeübte  'Arbeit  gleich  30  X 200  = 6000  Suppfunt , b.  h- 
war  6000  Wal  fo  groß  al«  tie  'Jlnitrengung , tie  nöthig  ift,  um  1 ®funb  1 8"§ 
hoch  gu  heben.  Wup  ein  Spaten,  um  in  ta«  ©rbreid)  eingutringen,  einen  Jltuf 
oon  40  'üfunt  erfahren,  fo  gehört  ;u  jebetn  3/4  Sup  tiefen  Spattnfftcb  eine  Arbeit 
oon  */4  X 40  = 30  Su&pfunt. 

•hierbei  ift  jtt  beachten , bah  bie  ©Jröpc  ber  Arbeit  burebau«  unabhängig  ift 
oon  ter  bagu  oerbrauebten  3eit , biefeibe  Arbeit  fann  in  wenig  unb  in  »iet  Bei* 
auögeführt  werben , ebne  be«hafb  att  ©Jröpe  eine  anbere  gu  werben. 

©enn  tie  'JIrbeit  einer  Kraft  in  erzeugter  ©Jefebwintigfeit  befieht , fo  fragt 
e«  fleh,  wie  tiefe  Arbeitögröpe  gcmcffeit  wirb  burth  taffelbe  ’Jlrbcitömafi,  ba«  Ru|> 
pfunt.  ©in  bewegter  Körper  bat  ta«  Vermögen  gewiffer  hinberniffe  tu  über* 
»inten  ; fo  läuft  ein  in  '-Bewegung  gelebter  ©agen  noch  eine  Streife  ohne  3ug* 
fraft  fort,  unt  übenointet  auf  biefer  Streife  bie  fümmtltchrn  Oiribung«hinterniff< 
feiner  ®ewegung ; tinhantmer,  ber  auf  ein  glührote«  Stücf  ©ifen  fällt,  über* 
»intet  hier  8efiigfeit«hinbernijfe  unb  giebt  tem  (Sifrnftücf  eint  untere  ©Jeffalt , ein 


Digitized  by  Google 


Sfcchanifdte  'Arbeit. 


977 


aufwärts  geworfener  .Hetzer  flrigt  bi«  auf  fine  gewiffe  >£öbe  unb  fiberwlntet  auf 
tiefem  3ßrge  feine  eigene  ©dtwere.  3etcr  bewegte  Körprr  befigt  alfo  ein  'ifer* 
mögen , eine  gewiffc  'llrbe itSgröpc  auSjutidJten , unt  tiefe«  ’llrbfit8»crmögen  nennt 
man  feine  Icbentigc  Kraft*).  (Tie  lebentige  Araft  ifl  feine  Kraft  im 
(Ireng  medianifdicn  Sinne , Denn  Die  Kräfte  werten  gemeffen  turdi  Die  Cin^eit  tc« 
Bfuntee,  tie  Icbentigc  Araft  aber  wirb  turch  tie  Einheit  tc«  Sufjpfunte«  ge* 
rneffen.) 

Tie  (Wröjje  ter  lebentigen  Jlraft  eine«  Körper« , tcr  P (Bfunb  fdiwer  ifl  unb 
eine  ©efdtwintigfeit  oon  * Rupen  befiel,  wirb  erfannt,  wenn  man  annimmt,  er 
bewege  ftd)  mit  tiefer  ©cfdjwinbigfeit  oertical  aufwärt«;  Denn  aisbann  hat  fr  fein 
eigene«  ©emidn  P al«  <$inbernif?  511  überwlnten , unb  ba  er  ftdt  nad)  ter  Vebre 

v* 

»on  ter  gleichförmig  »erlogenen  Bewegung  bi«  auf  tie  >&öhe — (g  — 31,25 

2g 

Sup)  erbebt,  fo  folgt  unmittelbar  für  Die  @röpe  Der  in  ibut  oorbantenen  leben* 
v* 

tigen  Kraft  Der  UDertf?  P . ober  Va  Mv*,  wenn  M tie  Waffe  De«  .Körper«, 
2g 

ba  P = M g ifl.  Tiefe«  2lrbcit«ocrmögen  befi^t  nun  Der  Körper  überhaupt, 
er  tnag  ftrt)  nun  mirflidt  oertical  aufwärts  ober  in  einer  beliebig  anberen  Oiiditung 
bewegen. 

Grrfcfjcint  nun  tie  'Arbeit  einer  Kraft  im  Allgemeinen  tum  Xbeil  al«  lieber* 
wintung  gewiifer  ^intemiffe,  turn  Sbeil  aber  als  Icbentigc  Kraft  in  'Bewegung 
gefegter  Waffen , fo  lägt  ftd)  nun  ba«  wichtige  ®cfe&  (eigen , ta§  tie  Summe  bei* 
tcr  turdi  tiefelbe  Wtubeit  genteffenen  AHrfungearteu  fletö  ticfelbc  (Vfröjjc  bat, 
wenn  tabei  tiefelbe  Kraft  K tenfelben  'iHcg  s (urüeflcgt,  unb  bap  tiefe  Summe 
fiel«  tem  Arotuct  K s gleidi  ifl.  Um  tiefen  ©ap  511  beweifen , wollen  wir  an» 
nehmen,  eine  Kraft  k wirfr  auf  einen  Körper  oont  (Gewicht  P unb  ertbellte  ihm 
eine  tetefdiwintigfcit  v,-wäbrent  beite  ten  3ücg  » tnnief legen , Dabei  werte  ein 
Slüitcrftant  Q um  ten  Ußeg  (urüefgeträngt.  Tic  Arbeit  te«  Süiberflante«  ifl 

P V* 

Qs',  tie  erjeugte  lebentige  Kraft  ifl , e«  bleibt  alfo  tie  SRid)tigfcit  folgen* 

2 g 


ter  ®lei(bung  ju  beweifen  : 


ks  = 


Pv* 
2 g 


+ Qs'. 


Ter  ÜBiterflanb  (J  legt  einen  anberen  ©cg  jurücf  al«  ter  Körper  P ober  al« 

tie  Kraft  K , nehmen  wir  aber  an , taft  ihre  Bewegungen  fiel«  proportional  blei* 

ben,  fo  folgt,  tap  ter  ©iterjlanb  Q,  um  aufgehoben  $u  werten,  ein  Kraft 

Q s'  0 *' 

X = —in  Anfpruch  nimmt , e«  mufi  alfo  K > fein,  wenn  überhaupt  ffle* 


wegung  entfielen  foll. 


Tcr  Ueberftbluj?  001t  K,  nämlich  K — 


(Ja- 


ks — Q s' 


■ 


*)  Rrühcr  mit  nodi  bin  unb  wicter  jefst  nannte  man  lebentige  Kraft  ba«  Beotuet 
aus  ter  i#a|Te  M eines  bewegten  Körpers  mit  tem  Guatrat  feiner  (Vtefdnvintigfeit  v , ebne 
mit  tem  Brotuct  M »*  eine  beflinuntc  medianifdie  ®r öjje  ju  bezeichnen.  Ws  ifl  aber  beffer 
unter  leben tiger  Kraft  te«  Arbeitsvermögen  ju  »ergeben , tvi-turd)  ftd?  ihr  SÖertb  auf 
tie  Hälfte  te«  älteren  Sßertbc«  retueirt. 

IV.  123 
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wirb  auf  drrjeugung  von  'Bewegung  oerwatibt,  unt  ba  er  auf  einen  .Körper 
oom  ©emidjt  P wirft,  fo  erjeugt  er  in  bemfelben  eine  Befdjleunigung  oon 


Ks  — Qs'  (Ks  — Qs')  g 

. g:  P ober , 

s P s 


folglich  auf  beut  ©ege  s eine  ©efchwinbig* 


feit  v = y 2 


Sefcen  wir  bfefen  ©erth  für  v in  obige  ®leichung  ein , fo  wirb  ße  ibentiftfc, 
womit  alfo  ihre  SRichtigfeit  bewiefen  iß. 


Der  auf  (Srjeugung  oon  Iebenbiger  .Kraft  oerwanbte  i^eil  ber  Kraft-Arbeit 
i fl  an  ben  bewegten  Körper  übergegangen  unb  fann  oon  bemfelben  oorfommenben 
galls  «erbraust  werben.  ©enn  baßer  an  einer  SRafcßine  oorübergeßenb  bie  ^in« 
bernijfe  größer  ßnb  als  bie  bewegenben  Kräfte , fo  bap  bie  Arbeit  beS  .^inbertiiffeS 
nicht  aufgewogen  werben  fann  bureß  bie  Arbeit  ber  Kraß , fo  wirb  ber  jur  AuS* 
gleitbung  nötige  I^eil  oon  ‘Arbeit  oon  ber  lebenbigen  .Kraft  ber  bewegten  SWa« 
fcßinentbtile  entnommen,  bie  in  golge  biefeS  BerlußeS  flc^  (angfamer  bewegen  unb 
enblicb  jum  Stillßanb  fommen , wenn  Jenes  Ucbergcwictjc  ber  ^inberniffe  über  bie 


bewegenben  .Kräfte  fortbauert.  SDaßer  erftbeint  bie  lebenbige  Kraß  als  eine  noch 
mißt  jur  Ausführung  gefomntene , aufgefparte  Arbeit , unb  tS  fann  felbfi  baS 
Snttrcffe  eintreten , eine  große  ÜJc’cnge  folcßer  Arbeit  in  ber  gorm  oon  Iebenbiger 
Kraft  außicfparcn , um  baoon  befonberen  ©ebrauch  ju  machen.  liefe  ’Bebeutung 
hat  befonberb  baS  ©cbwungrab.  (Bergl.  b.  Art.  Äfafchint.)  56  giebt  aber 
noch  einige  anbere  Arten  medjanifeßer  Arbeit , bie  a!8  aufgrfparte  Arbeit  betrachtet 
werben  fönncit , infofern  man  oon  bem  (Refultat  bie  barauf  oerwenbete  Arbeit  wie» 


ber  jurücferhalten  fann.  Xabin  gehört  juuäcßß  bie  Arbeit  in  ber  gorm  gehobener 
Mafien;  bie  barauf  oerwanbte  Arbeit  fann  tu  irgenb  einer  3ei*  wieber  jurücfcrßattrt 
werben,  wenn  man  bie  gehobene  haß  wieber  herabfinfen  läßt;  beim  biefelbe  Arbeit 


P h , bie  ich  anwenben  muß , um  ein  ©emidjt  P auf  bie  «$öhe  h ju  heben , fann  itß 


wieber  erhalten , inbem  jene«  ©ewießt  um  biefe  ^»öhe  berahßnft.  9öirb  ein  Uhr* 


gewicht  aufgejogen,  fo  wirb  ber  Uhr  bamit  ein  gewiffeS  ArbeitSquantum  über* 
geben ; baburch , bap  ba6  ©eioicbt  wieber  hceabßnft , geht  biefeS  ArbeitSquantum 
an  baä  Uhrtoerf  über  unb  überwinbet  hier  bie  oerfchiebenen  (ReibungShinbrrnifJe 
im  ©ange  bet  Uhr.  5ben  fo  wie  ein  gehobenes  ©ewicht  als  conferoirte  Arbeit 
erfcheint,  eben  fo  auch  eine  gefpannte  gebet  ober  eine  comprimirte  huftmenge.  ®ie 
jur  Spannung  ber  gebet  ober  tur  (fomprimirung  ber  huft  oerbrauchte  Arbeit  fann 
wieber  erhalten  werben , inbem  jene  ßdj  auf  ihren  urfprünglichen  3ußanb  auS* 


behnen. 

Anbere  Arten  ber  Arbeit  fönneit  aus  bem  gewonnenen  SRefultat  berfclben 
nicht  wieber  jurücferhalten  werben , ße  erfcheinen  oollßänbig  aufgejehrt.  X>aßin 
gehört  bie  Arbeit  jur  Ueberwinbung  ber  (Reibung , ber  gefligfeit  bei  Stoffen , bie 
jerflcinert  ßnb,  eben  fo  berißeil  oon  Iebenbiger  Kraft,  ber  beim  Stoß  unelaßifeher 
Körper  eerloren  geht,  grüber  fagte  man  gerabeju,  burch  (Reibung,  Stoß  unb 
begleichen  gehe  Arbeit,  lebenbige  .Kraft  oerlorcn,  in  neuerer  3tit  hol  man  in 
biefem  feßeinbaren  Btrlorcngeßen  oon  Arbeit  ein  wefentiicheS  Bcrhältnip  ber 
(Raturfrafte  erfannt.  inbem  ßcß  gejeigt  hot,  ba§  für  jebeS  beßimmte  Ouantum 
Arbeit,  baS  ba  feßeinbar  oerloren  geht,  ein  beßimmteS  Duantum  ©arme  auftritt, 


fo  wie  umgefehrt  folgt,  bap  wenn  bie  ©arme  als  Urfaeßc  oon  Atbeit  außritt, 
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ein  beflimmteS  Ouantum  SÜBärme  als  dBärmc  auf^r^ört  unb  fldt  in  mecbanifebt 
Arbeit  umgcfctct  bat-  (®aS  (Habere  über  bic  (Beziehung  tcr  mtcbanifchen  Arbeit 
jur  dBarme  fiebe  in  Dem  Artifel  SBärme,  tag  meebanijebe  AequiDalcnt  tcrfclben.) 

Uebcrall  wo  Jträfte  in  (Bewegung  fld)  befinben,  ba  ifi  auch  Arbeit,  will  man 
nun  ben  dBertb  mehrerer  Arbeitsquellen  mit  cinanbtr  Dergleichen , fo  muß  man 
bie  3f't  ju  -hülfe  nehmen,  inbem  man  bic  ArbcitSquanta  Dcrglcid't,  bic  in  gleichen 
3<iten  beroorgebraebt  werben.  ®ic  gäbigfeit  nun , ein  gewijfcS  ArbcitSquantum 
in  bcjlinimtcr  3fit  hrrt,t>rgubrin3rn , beißt  ArbcitSfraft,  unb  als  (Einheit 
gilt  bie  fogenannte  ^Jfcrbefraft.  Unter  einer  “Bferbefraft  Dcrflebt  man  nun 
bie  Säbigfcit,  510  gußpfutib  Arbeit  in  ber  ©eeunbe  bfrborjubringen  (75  -Silo* 
gramnmieter  in  1 ©eeunbe).  (Sine  anbere , aber  weniger  gebräuchliche  Einheit 
für  bie  Arbeitskraft  ifi  bie  (Bonantic  ober  ®Dnamibe , unter  ber  alSbann  bie 
Säbigfeit  Derfianben  wirb,  eine  Arbeit  oon  tOOO  Jtilogrammmeter  in  ber  ©eeunbe 
audjuüben. 

Ueberblicfcn  wir  jum  ©cbluß  noch  einmal  bie  brei  (Begriffe:  -ffraft,  Arbeit 
unb  Arbeit  Straft,  fo  ergiebt  fleh , baß  -Kraft  ein  einfacher  '-Begriff  ifi,  fie 
ifi  bie  Urfadw  ber  (Bewegung  unb  wirb  gemeffen  burd)  baS  (ßfunb  als  -Rraftcinbeit; 
ber  (Begriff  (Arbeit  zerlegt  jieh  in  bic  beiben  (Slcmcntc  Jtroft  unb  ÜBeg,  fie  ifi  bie 
Anflrcngung  (Bciflung,  ÜBfrfung)  einer  gewiffen  -Kraft  auf  einem  gewiffen  dBege; 
fit  wirb  gemeffen  Don  bem  gußpfunb  als  (Arbeitseinheit;  bie  fogenannte  leben» 
feige  -Kraft  ifi  eine  aufgefparte  “Arbeit;  ber  (Begriff  “ArbeitSfraft  aber  jerlegt 
fleh  in  bie  brei  Klemmte  Jlraft , dBeg  unb  3fit , fie  ifi  bie  gäbigfeit  ju  einer  ge« 
wijfen  Arbeit  in  gewiffer  3cit , ihre  Kinbeit  ifi  bie  (Bfcrbcfraft.  dB.  @. 

JVlut,  dBcltmeer,  Occan,  bic  @ee  beißt  bie  grojje  dBafftrmaffc, 
welche  in  flctigcm  3«fammenbange  einen  großen  Jbcil  ber  Krbobcrfläebe  auSmacßt 
unb  bie  großen  Sönbermaffcn  fowoßl , welche  gcfllanbe  (lat.  Kontinente) 
genannt  werben , als  auch  bie  Jnfeln  unigiebt.  Aber  nicht  nur  bitfe  große  dBaffcr* 
maffe  als  ein  ÖSanjeS  wirb  fo  bezeichnet , fonbem  auch  einzelne  Ibcile  berfelbtn, 
welche  burd)  bic  (Begrenzung  beS  gcfllanbeS  als  abgefonberte  ©lieber  aus  bem 
©anjen  fleh  auSfcheibcn,  ober  wegen  ihres  btfonberen  KbaraftcrS  eine  ©onberung 
Don  ben  übrigen  Jbcilcn  bebingen,  werben  mit  biefent  (Hamen  belegt,  fogar  größere 
Ibfitf  biefrr  Abtbeilungen  haben  wicber  bie  (Bezeichnung  als  Wetre  erhalten  unb 
felbft  einzelne  große  (Binnenfeen , ungeachtet  bicfelbcn  mit  bem  dBeltmecrc  in  gar 
feiner  (Berbinbung  flehen. 

®er  -hauptmeere  zählt  man  fünf: 

1)  ®aS  nörblicbt  KiStneer  ober  ber  arftifebe  Occan  ober  baS  arftifebe 
dJolarmeer  ooit  bem  (Horbpolc  bis  66t/s°  n.  (Br. 

2)  ®cr  atlantifcbe  Ocean  ober  baS  a 1 1 a n t if eße  SHccr  — fo  ge« 
nannt  nach  bem  ©ebirgt  Atlas  int  (Horben  AfrifaS  — Don  GO'/j®  n.  (Br. 
bis  66*/s°  f.  (Br.  jwifcbrn  Kuropa  unb  Afrifa  einer  unb  Amerifa  aitberer 
©eitS. 

3)  ®er  i n b i f dj  e Ocean  im  ©üben  oon  Ajlen , im  Oflen  oon  Afrifa  unb 
im  dBeflen  unb  ©üben  ron  Auflralien  bis  66*/*°  f.  '-Br. 

4)  Der  große  ober  fl i Ile  Occan  jwifchcn  Auicrifa  unb  Ajlen  Don  66%° 
n.  (Br.  bis  66*/*°  f.  (Br. — flill  genannt,  weil  SKagelbacnS  bei 
feiner  (Befchiffung  bfefeS  (WecreS  jufäüig  feßr  rußiges  dBctter  hatte. 

123  • 
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5)  TaS  f ü b l i <b  t <5  i 8 m e e r ober  ber  a n t a r f t i f eb  e O e e a n ober  baS 

a nt  a r f 1 i ich  c Solar  intet  von  brm  ©übpolr  bis  «e1/»®  f*  ‘-Br. 

Tie  gröp«en  SUeerarme,  treidle  in  üänbrtmafTrn  ^ineinrcidjen , fjripen 
m i 1 1 e 1 1 ä n t i f cb  e 38  1 1 r e ; Heinere  (Einbiegungen  fr#  SleereS  in  baS  Vanb 

»erben  98  c t r b u ft  n , 99  u ie  n ob«  9?  u cb  t , © a i ob«  Wolf,  ■§  a f f,  -Oa  f c n 

genannt.  ÜJJccratmc,  roeldie  jiviftben  jirci  Vänbmnaffrn  f;intur<t>  geben  unb 
größt rc  98eert  ober  ÜWcereSt^cile  mit  rinant«  in  Srrbiubuitg  fr^rn , ^ciprn : 
3Keercnge,©trapr,(Sanal,  ©unb.  Ta  bi«  £ ü 9 e , b.  b.  baS  Ufer  brS 
3Rerrt8  — autb  ©tranb  unb  (Stfiabr  genannt  — nirgrubS  gerablinig  fort* 
gebt , fonbern  mit  unjahligtn  größeren  unb  fleinertn  (Einbiegungen  oerfeben  ifl, 
fo  giebt  eS  eine  unzählbare  dlicnge  von  Sufen , Suchten  tc. , eou  benen  oiele , br* 
fonbrrS  bie  burd)  Wröße  unb  burtb  Sequrmliebfeit  für  bie  ©dtifffabrt  auSgrjrieh* 
neteit,  eigene  Dlatncn  haben. 

TaS  9Re«  nimmt  ben  größten  $beil  ber  (frboberflädje  ein,  unb  zwar 
ungefähr  jtvei  3^r i tt t t?ei le , ivabrcttb  nur  etwa  ein  X’ritttijcil  auf  baS  fefte  Vanb 
fomrnt  *). 

1)  38  cereS fpiegrl.  Ta  td  ein  allgemeines  hi'brofiatiftbcS  Wtfefc  if), 
baß  eine  glüfiigfeit  an  ihrer  Cberflädn-  fletS  einen  horitontalen  ©tanb  anjunebmen 
flrebt,  unb  ta  alle  SDicere  unter  cinanber  in  Scrbinbung  flehen,  io  folgt  hieraus, 
bafj  bie  Oberfläche  beS  fÜieereS  (ber  38trre6fpitgtl)  auch  überall  biefelbe  -6>öbe 
haben  müßte.  Unter  biefer  ©orauSfebung  vflegt  mau  baber  alle  >$öbcnmrfjungrn 
auf  ber  CErbc  als  (Erhebungen  über  bie  38rcreSfläcbc  tu  brjUmmen  **).  3nteffrn 
ba  bie  (Erbe  ein  um  feine  Dlre  rotirenber  .Körper  ifl,  fo  folgt  ftbon  hieraus,  baß 
nidjt  alle  Sßunfte  ber  ruhigen  38cerc8obrrjiätbc  gleid»  treit  von  bent  38ittelpunftr 
ber  (Erbe  abflehen  fönnen  ***),  unb  außerbem  tuadten  aud)  biejenigen  ‘SDicerc 
gröptcntbeilb  eine  'KuSuabmr,  ivclchc  vom  l'anbc  in  ihrer  größten  DluSbrhnung 
cingeftbloffcn  flnb  unb  mit  ber  übrigen  2I?afTmnaffe  beä  SlecreS  nur  burd!  enge 
ätanäle  in  Serbinbung  flehen. 

TaS  rothe  9J?eer,  ivcldicS  ftcb  fafl  oott  ©üb  naeh  Dlorb  vom  13  bis  30° 
n.  Sr.,  alio  über  mehr  a!S  250  geogr.  Weilen,  erflrceft,  fleht  an  btr  ©traßr 
Sab*cl*38anbeb  höher  als  in  bent  Sufrn  von  ©uej,  unb  jmar  foll  vom  38ai  bis 
Detober  btr  ■§öbenuntcrfchicb  jwei  Ruß  betragen.  @8  erflärt  ßd>  biefer  Dliveau* 
unterftbieb  auS  ber  in  jener  3fit  vorherrfd'cntcn  nörblidten  UBiubriddung  unb  btr 
jur  felbcn  3eit  auftrttenben  großen  $ißt,  burd)  meldet  baS  auS  brm  arabifeben 
Wcerr  fommenbe,  baS  rotbr  38eer  fpeifrnbc,  UBaffcr  auf  feinem  SBcgt  von  ©üben 
nach  Dlorben  eine  flarfe  Scrbunflttng  unb  mithin  eine  quantitative  Serminberung 
erleibet.  Setveife  hierfür  tverben  tvir  ttod)  bei  Sefpretbung  beS  TOcereSmafferS 
(f.  Dir.  3.  bitfeS  'llrtifelS)  heibringen. 

Tie  O fl  fee  fleht  hei  Äiel  ttiinbeflenS  1 guß  höher  als  bie  Dl  orbfee  an 
ber  Wünbung  ber  (Siber  ****),  mit  fidi  burth  ein  Dlivrllentent  ergehen  hat.  Tafür 
fpritbt  auch  bie  vom  ©itttbr  unb  ben  Selten  in  bad  .flattegat  gehenbe  ©trömung 


•)  ffltrgl.  Stet.  (Srbe.  St.  II.  ®.  914. 

")  Strgl.  Stet.  ^>öhe  eint#  fünfte«  über  einer  (?bene.  St.  III.  ©.806, 
aber  aud?  Art.  $ i ben  in  effu  n g,  baromt  trifte  ebenta.  ©.  828  unb  826. 

***)  ©ergl.  9lrt.  (Srbe.  Sb.  II.  ®.  890. 

•***)  ÜD  vif  man  n in  S egg.  9nu.  Sb.  II.  ©.  444. 
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felbß  bei  nörblieben  SBinbeti,  woraub  jwifcben  bem  betbnifeben  Meerhufen  bei 
lornea  unb  bem  .Kattegat  eine  Sßipeaubifferens  Pon  wcnigßenb  5 guß  jid’  ergeben 
würbe.  9113  ©runb  nimmt  man  an , baß  auf  ber  Cßfec  nicht  fo  Diel  28affer  Per» 
bunftet , alb  burtb  bic  ßußrcidicn  .Rußen  ^inetiiflcfübrt  wirb. 

©ben  fo  ßebt  bab  fdiroarjt  Meer  höher  alb  bab  M a r m a r a = M e er, 
wofür  bie  ßarfe  «Strömung  in  bet  «Straße  bon  ©cnßantinopel , in  bem  ©obporub, 
fprict't , unb  ba  bie  Strömung  in  bem  >öi  Ur fpon r wicbcrum  einen  höheren  Stanb 
beb  i*i  a r m a r a • M c e r e b gegen  ben  gricdiifcben  2lrcbiprlagub  errneiß, 
fo  muß  jwii'djen  bem  febroarjen  Meere  unb  bem  m i 1 1 cl I ä n bi f dj  e n Meere 
ein  bebeutenber  Unterfdncb  im  91ipeau  fein. 

Tab  m i 1 1 e 1 1 ä n b i feb  c Meer,  weldjeb  oerb  ältnißmäßig  wenig  große  Stufte 
aufnimmt,  liebt  cbenfallb  niebriger  alb  ber  atlantifcbe  Ceran,  wir  bie  ppn 
äüeßen  nach  C|len  geritbtete  Strömung  in  ber  Straße  ron  ©ibraltar  erweiß. 
Tebglcicbcn  foll  bieb  Meer  einen  niebrigeren  Stanb  hoben  alb  bab  rotbt  Meer, 
$u  3citen  um  30'/s  ©ar.&uß.  91acb  gepfcre  liegt  ber  Spiegel  bei  2llerantrien 
8,1  Meter  unter  bem  ©bbeßantc  unb  9,9  Meter  unter  bem  glutbßante  beb  rotßrn 
Meereb ; ted}  bat  man  fpäter  einen  Jlccbitungöfehler  entbeeft  unb  ben  llnterfcbiet 
auf  9 guß  bftabgefebt.  ©ei  ©erpignan  fielet  bab  mittellänbifdie  Meer 
2,7  guß  niebriger  alb  bie  91  o r b f e e bei  35  ü n f i r d)  e n , unb  jwifcben  ©erpignan 
unb  ©aponne  foll  brr  'Jüpcauunterfcbiet  fogar  5,14  guß  betragen.  (?)  Tie  geotä* 
tifdien  Operationen  oon  Goraboeuf  unb  Tel  er  ob  ergeben  gar  feinen  bcmrrf* 
baren  Unterftbieb  *). 

Taß  an  ben  wcßlidien  .Küßen  bie  Meere  einen  höheren  Stanb  haben  muffen, 
alb  an  ben  ößlidjen,  iß  eine  golge  bon  ber  in  ber  tßid'tung  uon  29eß  nad)  Cß 
gebeuten  2lrentrehung  ber  ©rbe.  -ßiiemad)  muß  bab  atlantitd'c  'Meer  an 
ber  Oßfüßc ’llmcrifab  höher  ßrben,  alb  ber  ßille  Oeean  an  ber  Sffießfitße; 
eben  fo  muß  cb  an  ben  .Küßen  21frifab  jwifcbm  bem  Dtivrau  beb  inb Heben  unb 
atlanti leben  Meereb  fein.  91acb  einem  geotätifeben  Dliocllcment  burdi 
Silopb  unt  galmarc  in  ben  Jahren  1828  unb  1829  liegt  bic  S ü b f e e hoch* 
ßenb  3,4  guß  — naeb  ©oggentorff’b  ©enterfung  aber  nur  0,17  guß  — 
höher  alb  bab  a n t i U i f d)  e Meer  **).  21.  p.  $ u m b o 1 b t hatte  aub  ©ato* 

metermeffungen  auf  einen  Untcrfehieb  pon  niebt  über  3 Meter  (9  g.  3 3 ) gfs 
ftbloften.  3m  Allgemeinen  Ipridjt  ßdi  8e|terer  ***)  babin  aub,  baß  bie  Ober* 
ßäcbe  aller  mit  einanber  jufammenhangenben  Meere  hinßebtlidi  ihrer  mittleren 
■fäöhe  alb  ooUfommen  im  Dlioeau  ßehenb  betrachtet  werben  muffe,  unb  baß  nur 
örtliche  Urfacben  permanente  ©erfebiebenheiten  beroorbringen  fönnen. 

©inige  ©aturforfdicr  hoben  angenommen , baß  bab  Meer  in  einer  fortwäb* 
reuten  21  b nähme  begriffen  fei.  Ta  tureb  bic  gtüffe  ununterbrochen  eine  große 
Menge  Sanb  unb  ©rte  in  bab  Meer  gefebwemint  werben,  fo  follte  bie  Oberßadie 
beffelben,  wie  eb  febeint,  Birlmebr  erhöbt  alb  rrnirtrigt  werben,  währenb  tennoeb 
nicht  jeneb,  fonbern  Bielmehr  btefeb  turib  tie©rfabrung  beßötigt  ju  werben  febeint. 
©b  iß  befannt,  baß  einr  große  Anjahl  Bon  Stabten,  welche  ehemalb  an  her  Äüße 
lagen,  gegenwärtig  in  bebeutenten  ©ntfernungen  pon  ihr  abßthen.  3m  3abre 

*)  $umboIbt’<Jto<mo<.  ©t.  I.  ®.  324. 

**)  ©egg.  ann.  ©t.  XX.  ©.  13t. 

***)  a.  a.  v. , Pergl.  auch  anmerfung  @.  476. 
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1513  haben  Me  ©ortugiefen  bie  Stabt  Woibbo  an  brr  Äüflc  be«  rothrn  SWeete« 
angelegt , welche  jefct  eine  qrofie  Strecfe  baoon  entfernt  liegt.  9lach  einer  alten 
®olf«fage  foll  (Sulnt  früher  nahe  am  Weere  gelegen  haben.  3n  bem  <&afen  «§ith 
in  ©rofibritannien  weihet  fe^t  ba«  ®ief).  RUguemorte«  hatte  1248  einen  bt* 
rühmten  -&afen  unb  liegt  jc|}t  eine  Stunbe  Bom  Weere  entfernt.  ITaffelbe  gilt 
Bon  fRapcnna  unb  2lbria.  ©iu«  V.  lieg  bei  ber  Wunbung  ber  Jibcr  am  WeereS* 
nfer  einen  Jhurnt  bauen,  welcher  uath  145  3ahren  gegen  1000  gu§  pom  Werre 
entfernt  mar.  (Pben  fo  hatte  man  auf  ein  Sinfett  bt«  WeereSniBeau«  gefdfloffen 
unb  jwar  in  36  fahren  im  ©etrage  Bon  17  3oll  au«  (ürrfchtinungen  an  ber 
fdjwebifcbcn  Äüflr.  Seifen , welche  tbebtm  unter  ober  naht  an  ber  WeereÄober* 
fläche  fl*  befanben,  tagen  fr^t  hod'  über  bitfrlbe  h«oor.  ©ereitfl  im  2lrt.  @eo* 
l o g i e •)  ifl  barauf  bingewiefrn , bah  hi«  eine  allntälige  Hebung  be«  2anbr« 
burcb  Bulfanifche  .Kräfte,  aber  fein  Sinfen  be«  ®}eere«niBeau«  Borliegt,  4?ier 
»ollen  »ir  nur  noch  aufncbnttn,  bap  nach  ©lapfatr  **)  auch  eine  ©rhöhung  b« 
fchottifchen  dtüfle  unoerfennbar  ift , unb  baft  nad)  iH  e i n » a r b t ***)  bie  9Ro» 
lucfen  gegenwärtig  höh«  über  bie  Wrere«oberflä(be  hf«o«aqen  al«  früh«.  Un* 
wahrfchrinlich  fcheint  ba«,  allcrbingä  turch  ©eobachtungen  gcRü^te,  SRefultat  2a» 
t r o b e ’ « *•**) , bajt  beT  Küfieiibiflriet  Bon  'Jlrwtiorf  früher  einen  »enigflen« 
120  Sup  betragenben  höheren  fflaffrrfpiegel  gehabt  habe  9lud)  Dtaheiti  wirb 
gewöhnlich  ^icr  angeführt,  inbent  bafelbfl  ein  fe|t  freier  Sujjficig  an  ber  Äüfle 
früher  (1767)  auch  beim  niebrigjicn  SSafferflanbe  unter  ©affet  war  **•**),  fo 
wie  man  auch  bie  Koralleninfeln  nicht  Btrgifjt,  bie  über  ba«  Weer  emporragen, 
währenb  bie  .Korallen  hoch  nur  bi«  an  bie  Oberfläche  bauen.  CP«  fcheint  am 
jweefmäfjigflen , hi«  auf  91.  b.  $ u nt  b o l b t ju  berweifen  f) . ber  felbfi  ff)  au« 
juoerläfjlgen  .Krnnjeicben  fchlog,  bap  ba«  ©leer  bei  ben  3nfefn  St.  ©arthelcmb, 
St.  Wartin,  St.  Skonto«  n.  a.  gegen  360  Sufi  höher  geweftn  fei. 

Solgt  au«  bem  ©orflehenbrn  noch  feine  Abnahme  be«  ©leere«,  ba  bie 
gröfer  werbenbe  ©ntfernung  be«  Wcerc«  Bon  ber  Jtüflc  auch  eine  anbtre  unb  jwar 
mabrfcbcinlitbere  (Prflarung  julöfit,  fo  bleiben  anbererfeitä  noch  bie  Gfrfcheinungen 
für  bie  Prüfung  übrig,  weldte  für  eine  Erhebung  ober  3 u n a h nt  e be«  ©teere« 
fprecpen  fönnten. 

STCadj  ber  (Frjählung  Bon  !Sngtlo3enbrini  fff)  würben  auf  ber  Bene* 
tianifchen  3nfel  St.  ©eorge  gropc  ’2lu«grabungen  gemacht,  um  ben  ©ort*Sranc 
anjulegen.  Einige  Sufj  unter  bem  ©leere  fanb  man  eingerantmte  ©fähle  nebfl 
einer  fieinernen  Xreppe , Bon  welcher  5 Stufen  au«gcgraben  würben.  91i<ht  weit 
baoon  fanb  man  gebrannte  Steine  mit  bem  Ulamen  te«  ©rrfertiger« , unb  jwar 
beweifen  bie  ©udjflaben  ein  höhe«®  9llter  al«  ba«  ber  fRönter.  hiernach  fcheinen 
bie  2agunen  fchon  in  ben  älteflen  3eitrn  bewohnt , unb  ber  Spiegel  be«  ©leert« 


*)  ©b.  III.  526;  Bergt,  auch  «rt.  örbbebtn.  ©b.  II.  6.  867. 

**)  Kxplicatiun  sur  la  Theorie  de  la  Terre  de  Huttun.  p.  355. 

**•)  ©ogg.  Sinn.  »t.  II.  ©.  414. 

***•)  Transact.  uf  the  Amer.  Phil.  Soc.  T.  VI.  Philadelph.  1806;  Berg!.  Slcnatl, 
Gorrefp.  ©b.  XXVI.  ®.  241. 

****•)  t.  Zach,  Cnrresp.  astron.  T.  X.  p.  266. 

t)  Äo«mc«.  ©b.  I.  <S.  312  unb  Slmnerfung  S.  472  u.  473. 
tt)  Jonrn.  de  Phya.  T.  I.XX.  p.  129. 
ttt)  Comment.  Bonon.  T.  II.  p,  237. 
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tamal«  ntefcricjcr  gewefen  ju  fein,  ®rei«laf  *)  beobachtete  in  SoJcana  unt 
üigurien  am  üRittelmetrr  ähnliche  ßrfcbeinungen , namentlich  bei  Olcapel.  einige 
gupböben  be«  Jcmpel«,  welchen  iibctiu«  auf  (Sapräa  bauen  lieg , fielen 
gegenwärtig  unter  ©affer.  ®cratc  in  ^talien  fommen  ähnliche  ©rfdjcinungen 
nielfad;  not ; jebod)  feinen  i?ier  »ulfanifdse  Kräfte  im  Spiel  gewefen  ju  fein, 
wie  folcbe«  bereit«  im  ‘ilrt.  & e o l d g i e **)  bei  ben  Säulen  be«  S e r a p i « * 
% e m p e 1 8 bemerft  worben  ift.  — 3n  •fcollanb  beuten  bie  jährlichen  ißergröße* 
rungen  einiget  2Reere«bu<bttn , namentlich  teö  (eibener,  be«  fpttringer,  be«  alten 
unb  be«  früheren  borletntr  SReete«,  welche  1531  bi«  1591  jährlich  96,5  borgen, 
non  1591  bi«  1647  jährlich  30  ORorgeu,  non  1647  bi«  1667  jährlich  25,2 
SRorgen,  1687  bi«  1740  jährlich  26  SRorgen  betrugen,  auf  ein  allmälige«  ffiadj* 
fen  be«9Keere8fpitgcl«,  wenn  man  nicht  lieber  bie«  al«  ein  gcwaltfame«  (Sinbringen 
be«  SReete«  anfthen  will.  — 3n  ber  Oflfee  bat  6atteau*l5alleoille  ***) 
bemerfbar  gemacht,  bafi  bie  Sanbbanf,  welche  bei  ber  (Hinfahrt  in  ben  >§afen  non 
Swinemünbe  liegt , ebeniai«  eine  mit  ber  3nfel  Ufebom  jufammenbängenbe  lianb» 
junge  war.  Jtoftfpieligc  2lu«bcjferungcn  unb  Slnfhengungen  junt  Schüße  ber 
Äüjte  ftnb  beute  noch  nötbig.  Die  3nfel  tRubcn  iji  jrgt  febr  flein  unb  non  allen 
Seiten  mit  Sanbbänfcn  unb  Untiefen  umgeben , wäbrenb  iie  früher  einen  anfebn* 
lieben  gläcbeninbalt  einnabm , mehrere  große  Dörfer  unb  einen  $afen  hotte.  3m 
Anfänge  be«  14.  3abrbunbcrt«  riifen  bie  glutben  bie  Sanbengc  weg.  welche  Üiubcn 
mit  ber,  einen  Xb?it  ber  3nfel  (Rügen  au«madjenben,  Jpalbiniel  SRönfgutb  ncr> 
banb,  unb  bierbureb  entßanb  ein  beinahe  jwei  Stunben  im  Umfange  boltenber 
Sumpf,  welcher  jeßt  ba«  Ol  tue  Jief  beißt.  ‘Änd?  auf  ber  3nfel  3'ngft  unb 
ber  $albinfe(  Darj,  auf  ber  ©rengc  jwifeben  Stammeln  unb  SRecflenburg , haben 
ähnliche  SBetänbetungen  feheinbar  bureb  ba«  ’Jlnwachfcn  be«  SReere«  flattgebabt.  — 
Da«  inbifche  ÜRcet  fcheint  gleidtfall«  an  einzelnen  fünften  norgerüeft  ju  fein. 
'21  ii  ben  Jtüfien  non  $inbofian  flehen  mehrere  $agoben  au«  bem  Slitcrtbmne  je^t 
unter  ©affer.  Dit  3nfel  (leplon  foll  nach  einer  unter  ben  Urbewohnern  ber» 
fclben  erhaltenen  Sage  einfl  bureb  einen  2Rctrr«bru<h  »om  feflen  i'anbe  abgeriffen 
worben  ftin ; eben  fo  bie  3nfel  Sumetra  oon  SRalacca.  — gür  eine  3unahme  be« 
atlant lieben  SReere«  au  ben  ältlichen  dtüflcn  ron  'Htuerifa  hot  man  mehr» 
fache  ®eweife  aufgeflellt.  3n  ben  bereinigten  Staaten  am  Slorgebirge  SRap  beim 
’lluSflujfc  be«  Delaware  befinbet  ficb,  um  wenigen«  einen  ©cltg  beijubringen, 
ein  >6au« , an  beffen  ©änben  folgenbc  ®emerfungen  rerjeiebnet  finb : 3m  3ahre 
1804  war  bie  Gntfernung  be«  SReere«  t'orn  J&aufe  334  guß,  1806  nur  noch 
324  gu§,  1807  nur  294  g,,  1808  nur  273  g. , 1 809  nur  267  g. , 1811 
nur  259  g.,  1812  nur  254  g. , 1816  nur  225  g.,  1817  nur  214  g.,  1818 
nur  204  g.,  1819  nur  188  g.,  1820  nur  noch  180  gup.  Da«  atlantifcbe 
SReet  wärt  alfo  an  bitfem  $b(*lt  ber  norbamerifanifdien  Jlüfle  binnen  16  3ahren 
um  154  guß  oorgerüeft. 

@9  ließen  jtcb  noch  «nt  SRntge  von  ‘-öeränberungen  aufführen,  boeb  febeint 
man  berechtigt  ju  fein,  au«  allen  ben  Schluß  ju  jießen,  baß  im  SlUgtmeinen  webet 


*)  Inttil.  Geolog.  T.  I.  p.  67. 

**)  »t.  IU.  ®.  526. 

***)  ©einälbt  btt  Cftfee  in  phpftfeßer , geograpß.,  ß'flot.  unb  incrfant.  OHicfßcßt. 
Ueberf.  oon  SBeßlanb.  äOeimar  1815. 
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rine  ‘Hbnaffme,  notb  eine  3unabnte  be«  SReere«  flattfinbct , ba  Mt  für  ba«  Pim 
ober  ba«  'llntert  beigebratbten  ibatiad'rn  f?tb  cntweber  burdt  bie  SSHrfung  wl* 
faniftbcr  Ärüfte  (ocrgl.  "Ärt.  Weologie),  ober  burtb  gewaltfame  3erßörungen 
burdt  bi*  anbringenben  ©aff erwogen  rrliürcn  laffen.  ©n  einigen  Orten  imltn 
2lnfd)mrmmungen  flattflnben  unb  e«  wirb  ben  ©nftbcm  haben , al«  fei  ba«  Stm 
gefuitfen;  an  anberen  werben  '-lücgidnrtmmungrn  rin  ftheinbate«  ©tnfen  brf 
©teere«  erjeugen.  Die  einjige  Xhatfathe,  n*rld?c  für  »in*  ©eränberung  be«  ©teere»« 
niBeau«  unb  §irar  für  fin*  'Mbnafemr  beffelben  *fn*  geroiffe  brweifrnte  dtraft  bat, 
fdffint  nad)  unfern ’Snßtbt  Bon  bcn  Jtoralleninfeln  h*rgcnommen  werten  ju  fönntn, 
ba  anbernfall«  both  bri  allen  ein*  Hebung  angenommen  werben  müßte,  traf  bei 
b*r  großen  'Hn$ahl'  biefer  3nfeln  unb  ihrer  ©ertheilung  üb*r  bi*  Betftbiebenßni 
©teere  ein*  allgemeine  Hebung  be«  3Reere«boben«  bebingen  mürbe  •). 

©«  ßanbelt  fith  lyirr  natürlieb  um  ben  mittleren  ©tanb  be«  Sieerrf- 
fpicgel«,  ba  an  bemfelben  Orte  ber  SBajferflanb  umjerfennbar  ©djiBanfunges 
unterworfen  ifl.  3n  biefer  ©ejirffung  hflt  bereit«  1806  © d>  u 1 1 e n **)  ein« 
3nfammenbang  mit  bem  Üuftbrurf  in  bem  ©tanbe  ber  Oflfee  nadigewiefrn , in  bn 
©rt,  baß  btr 'JR*er*«|>itgel  fleigt,  wenn  ber  üuftbruef  abnimmt  unb  umgefebet, 
unb  Dauffb  bat  1836  ju  Süorirnt  an  b*r  ©BrfifüfleSranfrettb«  biefen 3ufamwnt' 
bang  betätigt  gefunben.  38  p ber  ©aremetrrftanb  unb  N ba«  ‘Jliotau  beftSfeetef 
fo  ergiebt  fl<b  nad)  Heiterem  •**) 

N = 2“, 823  — 15,5  (p  — O“,?«). 

©ud)  6 b a $a  I o n •*•*)  hot  ©eobaditungrn  unb  theoretifebr  ©ntiriit’ 
hingen  über  tie  ©tbwanfungen  be«  mittleren  9Jfrrrr«niBrau«  mitgetbeilt;  »nt 
3.  6.  {Roß  ****•)  bat  ©eobaditungen  angeßellt  über  ben  ©influß  be«  Suftt’niäl 
auf  ba«  'Jliueau  im  •Ointergrunbe  eiSbeberfter  ©udjten.  Der  ©rgrnftanb  erfdttiw 
nod)  frinrämcg«  erfdjöpft. 

Der  3Meere«fpiegel  feheint  ffd; , wenn  man  ba«  $feer  Ben  ber  Jtüßr  au«  be 
trautet,  gegen  ben  -&orijont  ju  h*b*n  unb  bergan  ju  (leigen.  ©«  bebarf  irebi 
faum  ber  ©enirrfutig,  baß  bie«  bloß  eine  @)efitht«täufd)ung  ifl. 

2)  ©leere« tiefe,  ©etraditen  mir  bie  fefle  ©rbmaffe,  fo  erfebeint  uni 
biefelbe  an  ihrer  Oberflätbe  al«  eine  feljr  unebene,  mit  größeren  unb  fleinercn ®er- 
tiefungen  unb  ©rhöhungen  Berfeßene  ©taffe.  U3o  nun  aud>  ba«  Söajfer  an  i&r 
auftreten  mag,  immer  wirb  ffdi  bajfelbe  gemäß  feiner  bemeglitben  Üiatur  Bon  ben 
höheren  naeh  ben  nicberen  Orten  ju  begeben  futfcen  unb  an  ben  tieffiliegentra 
enblid)  ju  größeren  ©taffen  jlth  anfammeln.  «^iernath  erftheint  ber  ©runb  bei 
STOeere«  al«  Sortfrfjung  ber  fefien  ©rbobcrjlätbe  unb  jwar  al«  ber  ticfßliegent!, 
bem  aWittelpunfte  ber  ©rbe  am  nädjflen  liegenbe  Xtjcif.  " ©dtou  bierau«  fönntt 
mir  fdjließen,  baß  aud}  ber  ©feercSgrunb , fo  mic  bie  Oberflätbe  be«  fefien  Santet 
mit  mannithfaltigen  ©rhöhungen  — glcithfaui  einjelnen  ©trgen  unb  ganjen  ©*• 


*)  Stin  miditigflcn  in  ffletreff  ber  ffierbdltniffe  be«  .tberallengebiete«  auf  t*r  Srtcbeefrit 
iß  iBi'bl  bie  Sltbeit  oon  ©b.  Darwin  in  Geolog.  Soc.  1837,  Mai  3t  ; Load.  Edmb.  pktl. 
Maga/..  1837.  T.  XI.  p.  307—309. 

**)  ©ilbert’«  «nn.  ©t  XXXVI.  ®.  314. 

***)  ©egg.  8nn.  ©b,  XL.  ©.  138. 

•***)  Compt.  rend.  T.  XXXIX.  p.  111. 

***•♦)  Initit.  1833.  p.  10».  Phil.  Magar.  (4)  T.  VIII.  p.  318. 
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Birgen  — audgrflattct  fein  werbe.  ©ir  finben  bie  Srflätigung  biorcon  in  ben 
lut*  befiimnite  Wrjfungrn  naebgewiefenrn  Der|d)ictcnen  -liefen,  wcldje  baÄ 
Atcer  an  Bcrfcbietcncn  Orten  bat , uub  in  bin  ©rbebungen  le«  2Reere8grunbc«, 
welche  alfl  3 n ft  In  über  bit  Oberfläche  beffelbcn  fl*  in  größerer  ober  geringerer 
Au8lcbnung  erflreefen , ober  ald  Jtlippen  in  einjdncn  felflgen  fjeroorragungen 
emportreten. 

3ur  AJeffung  brr  liefe  beb  SitcrcS  bebient  man  fl*  gcwöbnli*  beb  Senf* 
b I e i e 8 , brr  Sonic  unb  äbnli*er  3nfhumente , wel*e  im  Allgemeinen  ’S  a * 
tbometer  genannt  werben  unb  in  bem  Artifcl  tiefes  Samens  (Sb.  I.  S.  748) 
bef*rieben  finb.  ©ir  muffen  inbeffen  bin  eine  ©rgänjung  liefe«  Artifcl«  auf» 
nehmen,  nämltd)  Sroofe’ä  Apparat  jum  Sonbiren  groper  Aleerc«» 
tiefen,  brr  ji<b  äuflerfl  jwecfiuäfjig  enoiefen  bJt,  um  Stoffe  oom  ©runbe  ber 
tiefen  See  emporjubringen  *). 

3n  beiftebenben  ßiguren  ifl  A eine  Aanontnfugel , bie  mitten  bur*bobrt  ifl, 
fo  ba§  ber  Stab  B binburtbgefierft  werben  fann.  Big.  1.  firllt  ben  Stab  unb  ben 
ganjen  Apparat  bar  Bor  ber  Serübrung  be«  ©runtc« ; Big.  11.  in  bem  Augen» 


blitfe , wo  er  auf  ben  ©runb  floßt , unb  Bcranf*auli*t  juglei*,  wie  jicb  bie  Angel 
löft  unb  wie  Stoffe  al«  Stoben  be«  ©runbe«  rmporgebraebt  werben,  inbem  jfe  an 
ein  wenig  Seife  ober  lalg  in  ber  Höhlung  am  unteren  ©nie  bet  Stange  B an* 
flrben.  ©ine  nähere  Scf*reibung  ber  einjelnen  Ibeile  erfdjeint  bei  ber  öinfa** 
beit  brr  ganzen  3ufammcnfc$ung  nicht  nöibig . jumal  bie  brtaillirten  Abbiltungen 
bie  flarflr  Anfcbauung  geben. 

3n  ber  Sähe  ber  Jtüflen  ftnb  bie  liefmeffungen  (S « i I u n g e n)  wegen  ber 


*)  SRaurp,  bie  pbojif*e  ©tograpbie  be«  Alecrrt.  $eutf*  BonSöttgcr.  Stipjig 
1886.  ©.  197. 

IV.  124 


Digitized  by  Google 


m 


Weer. 


ben  ©<t»iffcn  brohenbcn  ©efabren  öon  ber  allergrößten  SBicbtigfeft.  Sluf  ben 
Seefartcn  finbct  man  bie  Oiefultate  bezeichnet.  Süa«  un<  t?icr  noch  befonber« 
interefflrt , bat  ifl  Cie  tiefe  beb  Wemb  im  fogenanntcn  blauen  SB a f f e r. 

(Sine  gewöhnliche  SJnfld)t  ifl , Cap  bic  tiefe  bet  See  bcn  gehen  bcr  Serge 
ungefähr  gleich  fei ; eb  feljlt  inbeffen  biefer  Slnfleht  febe  feflr  Safi«.  5>ur*  Ser* 
fuc^r  ein  jucctläfftgeb  Ottfultat  ju  gewinnen,  hatte  große  Sdjwierigfetten.  Um 
eiitfaefcflcn  fd)eint  eb  ju  fein,  eine  Jtanonenfugel  an  einem  fcinreiebenb  langen  gaben 
hinabjulaffen  unb  Cie  Säuge  beb  gaben«  ju  befHntmen , fobalb  bie  Äugel  ben  So* 
ben  beb  Weereb  berührt.  ©«  ifl  iebodb  febwer,  ben  ’Hugenblief  biefeb  SuffaBen« 
ber  Äuget  ju  beflimmen.  Wan  glaubte,  bie  Seine  würbe  ntt^t  mehr  ablaufen, 
fobalb  biefer  Woment  cingctreten  fei ; inbeffen  jle  lief  in  einem  fort  tn  golge  oon 
Strömungen  unb  ©egenfhömungen , bie  im  Ocean  nicht  blob  neben,  fonbern  autb 
über  einanber  oorfjanben  j!nb.  Sluf  biefe  Sßeife  angefiellte  Weffungen  bieten  mit« 
hin  burchau«  feine  3u*?Prläffiäfeit.  Sicherer  ifl  bie  Wetbobe,  welche  Waurp 
(a.  a.  O.  @.  196)  angiebt.  Sebient  man  fid)  immer  einer  Schnur  oon  berfelben 
©tärfe  unb  Slrbeit  unb  eine«  fchweren  Äörpcr«  (SOpfünblge  Äanonenfugct)  oon 
berfelben  ©cflalt  unb  bemfelben  ©«reichte,  fo  ergiebt  jltb  ein  ©efefc  für  ben  gad 
be«  Äörpcr«  im  SBaffer.  ®«  würben  folgenbe  fRefultat«  etbaiteu : 

2“  21  * al«  mittlere  galijeit  oon  400  bi«  500  gaben 

3 » 26»  « » * * 1000  • 1100  • 

4 • 29  • « » * * 1800  » 1900  • 

(Sä  folgt  beraub,  baß  bcr  tinfinfenbe  Jförper  bie  erflen  100  gaben  am 
ÜSneUflen  (etwa  in  1 '/,  Winuten)  jurüeflegt , baß  aber  bie  3'itc«  »•«  1 00  ju 
100  gaben  nicht  gleichmäßig  abnehmen,  fonbern  nach  unb  nach  iwmn  Heinere 
tifferenjen  bilben.  Wan  fann  jebeci!  nun  angeben , wann  bie  Jtugel  bl«  Schnur 
nach  ft<h  ju  jiehen  aufhört , unb  oon  welchem  Woment  an  bic  le|tere  nur  t»r  golge 
Cer  Strömung  unb  bc«  treiben«  weiter  abgcwicfclt  wirb;  beim  ©trlmungen 
fönnen  fie  oon  100  ju  100  gaben  nur  gleichmäßig  unb  eher  noch  bureb  Ca«  ju* 
nehmenbe  ©eroicht  Cer  abgewicfelten  Scbnur  mit  etwa«  befchieuitigter  ©efgeoinbig* 
feit  abwicfeln , wahret  fl*  bie  im  galle  fortwährenb  »erjögette  Jtugel  wgtfehrt 
immer  langfamer  nach  9$  jieht- 

Cf«  erfiärt  fleh  «tu«  bem  Sorgeljenbcn , baß  man  in  »ieien  gälten , «eil  man 
ba«  leitete  Olefeg  nicht  beachtete,  in  ganj  bebeutenben  tiefen  noch  feinoei  feilen 
Soben  gefunben  ju  gaben  glaubte.  So  führte  Wauen  (a.  a.  O.  #.  194) 
Weffungen  biefer  ’Ärt  oon  34000,  39000,  46000  unb  50000  guHiefe  an. 
Stach  benfeiben  beßnben  fteg  bie  größten  tiefen , in  welchen  ber  Seegrunb  mit  bem 
Senfblei  erreicht  worben  ifl,  im  atlantifchen  Ocean  unb  gehen  nicht  über  25000  g. 
hinan«.  Sie  tieffle  Oiegion  fcheint  jwifchen  bem  35  unb  40®  n.  Sr.  unb  jwar 
unmittelbar  füblich  oon  ben  großen  ©rücfen  oon  Steufunblanb  ju  liegen.  (Sapitaiu 
Oiinggolb  will  jeboch  im  ßillcn  Wecrc  bet  8000  gaben,  alfo  40000  guß, 
©runb  gefunben  haben,  begleichen  Gapitain  S e n h a nt  *)  in  bem  füblichen  atlan» 
tifeben  Ocean  unter  36°  49'  f.  Sr.  unb  37°  6'  öfll,  8.  bei  43407  guß  ober 
13643  Weter,  unb  Same«  Bloß  fanb  bie  größte  tiefe  gleig  8412  Weter. 
gatte  bie  ©rbe  fein  SBaffer  wie  ber  Wonb,  fo  würbe  ber  gintfehinginga  auf  bem 


*)  Instit . 1853.  p.  53.  S®88-  »nn.  Sb.  LXXXJX.  ©.  493. 


Digitized  by  Google 


SRect. 


98T 


■Gimalapa,  ter  9(6  27389,63  gug  über  ben  WeereSfpiegel  ergebt,  fine  •66^e  oon 
70827  gug  übet  bem  non  Gapitain  Denhom  gefuntenm  ©unftt  bet  Grb« 
tinbe  hoben. 

Dir  erftcn  Wrffungcn  Bon  wiffenfd)aftli(brm  ©crthf  übet  tote  WeeteStirfe  ftnb 
tote  Bon  Waurp,  ber  biefelbfn  im  ©iftrage  teS  norbamerifanifihrn  Gongrcjfe« 
auSfü&rte.  ’Äuf  einer  Jtarrr  (a.  a.  O.  laf.  IX.)  baf  ft  feine  ölefultate  jufanunen« 
gegellt,  bie  ftcb  auf  ben  nötblidjen  Igeil  teS  atlantifcbcn  OceanS  bis  $u  10°  f.  ©r. 
bejieijen.  ©ir  erwögnen  biet  nur , bafi  bet  merifanlfibe  Wecrbufen  bödjflcn«  eine 
liefe  Bon  einer  engl.  Weile  = 5280  gug  bat,  — 30  geegt,  Weilen  nörbiitb 
fern  igorbrantc  ter  ^taibinftl  ®ucatan  irurte  mit  104  gaben  @runb  gefunben  — 
tag  taS  eataibiftbc  Weer  tiefet  if),  namrntlid)  bei  bet  üanbenge  Bon  Manama 
über  2000  gaben  liefe  bot,  ferner  tag  gd>  auf  bem  WeereSgrunte  jwifdjen  Gap 
fHacc  in  tReufunblanb  unb  Gap  Glear  in  3rlanb  ba«  neuerbing«  fogenannte  Seit« 
grapben^Iateau  befinbet , auf  »eltgcm  tote  liefe  wahröheiulidj  nitgenb«  mebt  als 
10000  gug  betrögt. 

Die  ©innenmeere  hoben  in  btt  Siegel  eine  weit  geringere  liefe,  als  ber 
offene  Ceran.  9lad)  3 1 u n e *)  mürbe  man  trodnen  gugeS  oon  ber  ponuncrfd)en 
Jtügr  nad)  ©chmcten  unb  ginnlanb  gelangen  fönnen,  wenn  ber  SBajferflanb  (Id) 
um  300  gup  Berringertr.  Die  gewöbnlitbc  liefe  in  ter  Witte  ber  Dg  fee  ifl 
30  bi«  40  gaben , unb  nur  jioiftben  ber  3nfel  (Sotlanb  unb  ©tntau  Bertieft  ftet) 
ber  ©oben  auf  140  gaben;  im  botbniftben  Weerbufrn  jlnb  bie  tieffim 
©teilen  gegen  tie  Wünbung  67  bi«  100  gaben;  enblitb  imftnnifthenWeer* 
bttfen,  ebenfalls  an  ber  Wünbung,  70  gaben. 

Die  tJJorbfee  hot  ganj  tie  Olatur  eine«  Weerbufen«,  im  äpintergrunbe 
— in  ber  ©trage  »on  GalaiS  — am  feidHeflen  unb  an  ber  Wünbung  — nad) 
Worten  — immer  tiefer  mertenb.  Die  ©trage  Bon  GalaiS  hot  an  ber  titf|ien 
©teile  nur  26  gabtn  unb  erftheint  wie  e ine  ©tebrütfe  jroifdjen  Gnglanb  unbgranf* 
retd).  Die  oielen  ©önft  ber  Worbfer,  unter  benen  bie  DoggerSbanf  unb  bie  Sang, 
banf  gib  4ul$ri(bnrn , brüten  fd)on  auf  einen  niibt  tiefen  ©eeboben , ipeldjcr  jeboth 
nad)  ©egen  p»ifd)cn  ber  ©anf  unb  ©rogbritonnien  gib  mehr  einfenft , als  gegen 
Ogen  j>vifd)en  berfelben  ©anf  unb  Dönemarf.  ©o  ig  bie  gregte  liefe  j»ifd)fn 
Ipnemouth  bei  Wetrcagle  unb  ber  ©auf  45  gaben,  bagegen  jmifdien  ber  ©anf 
unb  ter  bäniftben  3nfel  ©ult  nur  28  gaben , mäbTcnb  ge  in  ber  Witte  ber  ©anf 
felbg  nur  17  gaben  betrögt,  ©ei  einem  nod)  nörblitberen  Durihftbnitte  jwifd)en 
Gbinburgh  unb  ber  bönifihen  3nfel  ^oluilanb  ig  bie  gtögte  liefe  ebenfalls  an  ber 
britiftben  ©eite , nörnlid)  50  gaben , tägigen  an  ber  bäniftben  nur  40  unb  auf 
bet  ©anf  felbg  30.  ©fiter  nörblid)  fenft  gd)  ber  ©oben  beS  Werte«  tiefer, 
»enbet  geh  aber  nun  nad)  ber  Ogfeite  ju  ber  geilen  Jtüge  WorroegenS  hin.  3n>i* 
fdien  bem  ©orgebirge  Xarbatnrg  bei  3noerneg  in  9Jorbfd)Ottlatjb  unb  bem  dfatte* 
gat  ig  bie  liefe  in  ber  Witte  50  gaben , etroaS  gen  ©egen  60  unb  gen  Ogen 
90 , unb  jwifiben  SJcrwirf  an  bem  ©unbt  ber  ©hetlönbifd)cn  3nfel  ©raffa  unb  ber 
©tabt  ©ergen  in  Worrorgen  beträgt  tie  liefe  in  ter  Witte  90 , gegen  ©egen  nur 
80,  gegen  Ogen  aber  bi«  140  gaben. 

Ülnct)  im  Gnglifigen  dt  anal  wie  in  brr  Wortfee  nimmt  bie  liefe  mit 
ber  Sntfernung  Bon  bet  ©trage  oon  GalaiS  ju , fo  tag  bis  7°  ©.  oon  ©ariS  in 

*)  ©erggau«,  atlgcm.  Sönbet*  unb  ©etferfunte.  1837.  ©b.  I.  6.  408. 
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btt  8inie  ton  3Sle  bt  ©aS , in  btt  ©retagne , nach  btr  ätlippe  ton  (Fbbbflone  fit 
ntrgenb  üb«  50  gaben  beträgt  unb  erfb  wefllicbet  in  bet  ©litte  jwifdten  bet  ©üb« 
roeflfpibc  ton  3tlanb  unb  bet  Korbweflfpibt  ton  Spanien,  12°  28.  o.  ©ariS, 
bis  100  gaben  abfällt.  2lber  ungefähr  in  14°  2B.  nimmt  bie  liefe  plö&Udj 
ju,  fo  baß  unter  5) 0 n.  ©r.  im  ffieflen  non  ©üb»3rlanb  bei  333  gaben, 
unb  im  61°  ©r.  im  SBeflen  ber  löblichen  garöer  bei  222  gaben  fein  ©runb  ju 
ftnben  war. 

©er  3 1 1 f dj e Äanat  ifi  weit  tiefet  als  ber  ©nglifcbe  Jtanal.  'Sn  ftintt 
©übfeite  groifcfcen  SBerforb  in  3r(anb  unb  ©embroft  in  ÜBale«  beträgt  bie  Tiefe 
in  btr  Witte  50  bis  70  gaben;  etwas  närblicher,  wo  ffd>  baS  3Reer  erweitert, 
wirb  tS  flacher,  jwifehen  40  unb  60,  erreicht  aber  jwifehen  Dublin  unb  ‘Jlngfefett 
eine  Tiefe  ton  60  bis  80  gaben.  3nt  Oflen  ber  3nfcl  Wan  ifl  bie  größte  Tieft 
nur  25  gaben,  im  SBeflen  bagegen  bis  55.  *2ln  ber  engflen  ©teile  jenes  WetreS 
jwifehen  btr  ©raffebaft  Slntrini  in  3rlanb  unb  ber  ©raffebaft  SBigton  in  ©ebott« 
Ianb  erreicht  bie  Tiefe  bis  100  gaben,  nörblid)  baton  nimmt  fle  ab  bis  60  unb 
mädjfl  nur  norbwefllidt  jwifehen  ber  nörblicbrn  Jfüflc  ton  3rlanb  unb  ber  febotti» 
feben  3nfel  31a  auf  einer  fleinen  ©treefe  bis  ju  90;  ton  ba  wtfllicb  wirb  tS  witber 
etwas  flacher. 

©ie  Wecre  im  ©üben  CfurcpaS  flnb  tiefer,  als  Cie  im  Korben.  3n  ben 
ionifchen  3nfeln  bat  man  bei  300 , im  ©üboften  ton  ©arbinien  beim  ©orgebirge 
Garbonara  bei  500  unb  im  Korbwcßen  Meter  3nfrl  unfern  beS  ©orgtbirgeS 
Kflnara  bei  800  gaben  feinen  ©runb  gehabt.  Unfern  ©ibraltar  im  ©üben  ber 
©itrra  Ketaba  hot  man  nach  be  la  ©echt  bei  980  gaben  ©anb«  unb  Wufebel« 
grunb  gefunben.  ©er  weflliehe  Theil  beS  WittelmeereS  fefteint  tiefer  ju  fein  als 
ber  öfllicbe;  beibe  ©eefen  werben  bureb  eine  ©eebrücfe  ton  einanbet  gtfehieben. 
Tiefer  ©ürtel  beißt  ©ferfi  unb  geht  tont  ©orgebirge  Trapani  in  ©icilirn  erfl 
weflwärtS , bann  fübwärtS  bis  jum  ©orgebirge  ©on  bei  Tunis,  ©ie  Tiefe  tiefer 
©etfchwelle  wedtfelt  ton  7 biS  90  gaben  unb  fällt  nach  bem  wefllidjen  ©eefen 
tiefer  als  nach  bem  öfHitben ; wenn  nach  jenem  hi"  bei  100  biS  200  gaben  noch 
fein  ©runb  gefunben  würbe , ifl  fchon  bei  80  unb  90  gaben  nach  bem  ößficbtn 
©eefen  hin  ©runb  erreicht  worben.  OTit  jener  ©eebrücfe  hängt  in  ber  Käße 
©icilicnS  bie  fflbtenture*Sanf  (ufammen , welche  fleh  füblieb  bis  jur  3nftl  ©an« 
tellaria  htngieht.  ©it  ©übfpiße  biefet  ©anf  hat  an  einer  ©teile  72  biS  76  gaben 
Tiefe,  wo  gleich  am  füblichen  Slbfall  ber  ©anf  bei  375  noch  fein  ©runb  gefunben 
worbtn  ifl.  ©ie  größte  Tiefe  ber  Weerrnge  ton  Wefflna  ifl  unweit  bieftr  ©labt 
97  gaben. 

©aS  fcßwarjeWeer  hat  nach  ben  unjuterläfflgen  rufflfeben  ©eefarten  in 
ber  Käfjc  ton  ©ebaflopol  eine  Tiefe  biS  548  gaben , im  SBeflen  beS  JfaufafuS 
bei  Slnapa  bis  420  gaben,  ’fln  btr  Korbfüfle  JfleinaflenS  bat  ©auttier  bei 
200  gaben  noch  feinen  ©runb  gefunben.  3wffchen  ben  ©onaimtünbungen  unb 
ber  SBeflfcitc  btr  .flrimm  nimmt  bie  Tiefe  ab  — Telegraph  ton  ©alaflata  nach 
©arna;  — öfllich  ton  ben  ©onaumiiubungen,  10  geogr.  3K eilen  tont  Üanbe, 
ifl  bie  Tiefe  52  unb  eben  fo  weit  ftiblich  ton  Obcffa  beträgt  fle  nur  30  gaben. 

©aS  21  f o w f ch  e W e e r bat  an  ber  Wünbung  ber  Wcerenge  bei  3enf« 
Jtate  bis  39  gaben  Tiefe,  bie  flett  in  btr  Witte  bis  auf  47  termebrt;  aber  in 
ber  ©udft  nach  Slforn  biS  auf  4 gaben  unb  bei;  Taganrog  bis  auf  3 gaben  fleh 
oerflacht. 
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3mrothtn2Rtereunbimprrfif<hen2Rttrbufen  beträgt  feit  größte 
atiefe  50  gaben.  Da*  füb»chintfif<he3Reer  zwifdjen  ber  füblichtn  Jtüfte  son 
Goehinchina  unb  Gambtbfa  einerfeit«  unb  btn  @unba»3nfetn  anberetfeit*  ifl  fo 
flacb , ba§  tnobi  nirgtnb*  50  gaben  lieft  eneiebt  wirb.  3m  norb«chinefi» 
fchen  Werre  finbet  man  in  einem  Ulbganbr  son  30  grogr.  Weilen  »am  nächgen 
2anbe  bei  68  unb  84  gaben  Stegrunb. 

2Bir  bemerfen  hier  noch , baß  man  eine  Erhöhung  be*  WecrrSboben* , welche 
frichtt  Stellen  (Untiefen)  serurfacht,  eine  9? a n f nennt.  ©egrht  btr  ®runb 
ber  ©anf  an«  ©anb,  fo  heißt  f!e  eine  ©anbbanf.  ©on  bitter  gehen  einige  fefl 
unb  hoben  alfo  wahrfebeinlich  ein  ©erippe  son  fefiem  ©rgein,  anbtre  bagegen  finb 
seränbrrlich,  werben  habet  com  Wrere  angrfchwrmmt  unb  treggefd'tremmt.  ©anb« 
bänfe,  bit  geh  läng*  ben  .Rügen  eine*  2anbe*  über  bie  WrrrrJßächr  beroonagenb 
btn;tebrn,  tätigen  Dünen,  namentlich  an  ben .Rügen ©roßbritannirn*  unb  bereit« 
terlanbe.  Sehnlich  gnb  bie  ©ehrungen  an  ber  preuß.  Äuge.  51u8  biefen  Dünen 
bilbet  geh  allmülig  fege*  8anb,  trenn  ba*  Wrer  mit  Rlnfehwrmmungen  fortfaljrt, 
unb  baßer  fommt  e* , baß  — rrie  bereit*  oben  angeführt  ift  — jeft  siele  ©täbte, 
welche  früher  in  her  ©äße  be*  Werre*  giß  befanben , beträchtlich  weit  son  bem« 
felben  entfernt  flnb.  — Die  Jborallenbänfe  unb  Jlorallenfelfen  gßen 
auf  bem  WrcreSgrunbe  feg  unb  waebfrn  son  biefem  empor.  ®ueb  mögen  jid)  bie 
■Korallen  an  febon  sorhanbenen  gelfen  anfeßrn.  ©ft  erheben  fldt  nur  bi*  an  bie 
Oberfläche  be*  Werre*  unb  breiten  fid?  bann  feitutärt*  au*.  Oft  bilben  geh  au* 
biefen  .Rorallenbanfrn  förmliche  3nfcln , auf  bentn  mit  ber  3fit  burch  bie  ©et« 
Witterung  unb  ©rrwefung  mineralifcheT , segetabilifeber  unb  animaltfcher  i heile 
fruchtbarer  ©oben  entgeht.  — Die  Rlugtrnbänfe  gnb  gelfen , au  benen  geh 
’flugern  angefeßt  hobt«-  — ©iffe  heißen  an  btr  JCüfle  geh  hinjichenbe  ©eißen 
son  gelfen  unb  .Klippen.  3n  ber  Ogfee  faffen  bie  .Klippen  einen  Tßeil  ber  fdjwr» 
bifchen  Jtüfte  ein,  unb  heißen  hier  ©eßtertn. 

3)  Weerwafftr  (Salzgehalt,  ©eganbtheilt,  fpecififche*  ©e« 
wicht,  ©efriertn,  Temperatur,  Bufommenbrücf barfeit,  garhe, 
Durcßficbtigfeit,  2eud)ten.)  ©on  ben  ©ewäffetn  ber  Üanbfeen  unb  btr 
glüffe  unterfehribrt  gdt  ba*  Wrrrwaffer  burch  feinen  befonbertn  ©efdtmacf,  welcher 
ein  3eid>cn  eigenthümlicher  cbtmifthtr  Wifcßung  btgtlbecr  ig.  (Sin  wefentlichtr 
Seganbtheil  ig  ba*  Äochfalj  (Ghlotnatrium).  Da  bei  Erwärmung  ba*  ffiajfer 
serbampft,  unb  jwar  um  fo  gärfer,  je  größer  bie  (Srßißung  ig,  fo  follte  man 
sermuthen , baß  in  ber  heißen  3°ne  ba*  SRetr  wegen  btr  fortwührenb  gattgnbcn- 
ben  garfen  ©rrbungung  einen  gärferen  Saljgtßalt  hat,  al*  mtiter  gegen  bie  ©ole 
ZU.  Der  Ginguß  ber  gärferen  Grwärmung  in  ben  Tropen  wirb  abtt  burch  ben 
ber  .Kälte  in  ben  ©olargegenben  aufgehoben , weil  beim  ©efrieren  te*  Werrwagtr* 
ba*  ©alz  au*gefchieben  wirb  *),  unb  übtrbie*  burch  tir  Strömungen  unb  fongigen 
ununterbrochenen  ©ewegungen  be*  Werte*  eine  fortwährenbe  ©ermifchung  unb 
?lu*glrichung  gattgnbet.  Dennoch  gnb  bie  einzelnen  Wrtre,  namentlich  bie 
mittcllanbifcben  an  Salzgehalt  oerfchieben,  eine  Grfcbeinung , bit  geh  au*  Iota» 
len  Urfachen  trflären  laßt,  ©o  fammelte  Worri*  ©roben  son  ßBafftT  au* 
bem  r o t h f n W e e r e auf  bem  ganzen  ©egt  son  Suej  bi*  jur  Straße 


*)  «rt.  (Si*.  Sb.  II.  ©.  600  unb  610. 
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©ab»rl»Winbrb  «nb  Mt  Untrrfudmng  be«  $r<  ©iraut*)  ergab  fblgenbe 
Ötefuitate : 


©reite« 

grabt 

Rängen« 

grabt 

Spee. 

©eroiebt 

Saljgebalt 
pro  Wille 

©r.  1.  bei  Suej  . . . 

1,027 

41,0 

• 2.  im  ©olf  o.  Suej  . 

27,49 

33,44 

26 

40,0 

• 3.  im  rotben  Werte  . 

24  29 

36,00 

24 

39,2 

• 4.  rbenta .... 

20,55 

38,18 

26 

40,5 

» 6.  * » . . . 

20.43 

40,03 

24 

39,8 

* 6,  «••00 

14,34 

42,43 

24 

39,9 

»7.  » . . . 

12,39 

44,45 

23 

39,2 

3>a«  ffiafftr  MB  rotten  W e e r e 8 an  brr  Oberfläche  ifl  alfo  immer  faljigrr 
unb  ftwciflfd)  fernerer,  je  weiter  e«  »eit  ber  Wüntung  entfernt  ifl,  offenbat  weil 
auf  bfm  ©ege  eon  ber  Strafe  ©ab«el»Watibcb  biB  jum  ©olf  oon  ®utj  ein 
grofer  ?feit  beB  anB  brm  inbtfd'm  Occane  etnbringenben  ©affet«  urrbuttffrt 
(f.  6.  980). 

©on  bern  Wittefmeerr  ifl  bereit«  oben  6emerft,  baf  bie  einmönbtnbm 
Ströme  ben  ©erluft  an  »rrbantpftrm  ©affer  nicht  ganj  erfrfjen.  <5«  miifte  felg« 
llib  ba«  ©ett  bieftB  SWeereß  ffton  längfl  eine  fefle  Salzmaffe  fein,  wenn  nicht  in 
ber  Strafe  »on  ©ibraltar  eint  untere  Strömung,  auf  bie  wir  nod?  bei  ben  Werre«« 
ftrömungen  naftr  eingeben  werben , ba«  ton  bem  atlantiföcn  Oceane  biiteinge« 
führte  Salj  birfem  jurürfgäbe  unb  fo  baB  ©letcbgrmfdit  im  Salzgehalte  berbei« 
führte.  Q?ln  ähnliche«  Serbältnif  flnbet  bei  bem  t offen  Wtere  flatt,  Inbem 
eine  untere  Strömung  alle«  Saij , welche«  bureb  bie  obert  in  ba«  Wctr  gelangt, 
eben  fo  febneü  wiebtr  entfernt,  ©ärc  bie«  nidtt  ber  Sali , fo  mfifte  biefl  Wert 
m 8000  fahren  ju  einer  feften  Saljmaffe  geworben  fein. 

I'a«  fibwatje  Wert  bat  einen  fcbwäcbrrrn  @al}gefcim«<f  al«  bet  offene 
Oeran;  eben  fo  ifl  e«  mit  btt  O fifte,  ber  © orbfee,  odjojfifdttn  Wrtrf, 
bem  cbinrfifdttn  Weere.  $>  er  ©in  fl  uff  ber  Äüffrn  unb  be«  eon  ihnen  ein« 
frömenben  ©affer«  ifl  ndtürlitb  überall  febr  merfbar.  £e«balb  ftnbet  man  nitbt 
nur  an  ben  Wünbungen  grofer  Siüffc,  j.  ©.  an  bem  Öiio  be  («  ©lata,  fonbtrn 
überhaupt  in  ber  ©äffe  bet  Äüffe  in  ber  flRcgel  einen  geringeren  Salzgehalt , bei 
be«  glufmünbungen  oft  meilenweit  in  ba«  Weer  hinein  nod)  fife«  ©affet.  RI  och 
«acht  bie  3«it  bet  ©bbc  unb  glutf  an  ben  Jtüffen  einen  Unterfcbieb. 

3m  'Allgemeinen  beträgt  ber  mitliere  Salzgehalt  3*/s  ©roernt.  lieber  baä 
©erbältnif  an  ber  Obrrfläcbe  nnb  in  bet  liefe  fnb  bie  IRefnltate  nod)  febt  wt« 
ftbieben.  ©ad)  einigen  Ringaben**)  flnbet  fein  lJnterfd)ieb  flatt,  nacb  anbttett 
ifl  bet  Salzgehalt  im  Allgemeinen  unten  gröftt  ***).  3n  betn  atlantifcfeeii  Oeeant 
foli  her  Salzgehalt  im  ©eflen  grofer  fein  al«  hn  Offen ; be«glrid)m  gtöfer  al« 
tn  »er  Sübfre  •*•*). 


*)  ©erfxmtlnngen  be*  geegt.  fflri>Uf<b«ft  jn  Bombay  IX.  SRai  1849  bi*  »*g.  1*90 
**)  S egg.  «nn.  ©b.  XX.  ®.  108. 

•-)  ©egg.  «nn.  ©e.  XXXVII.  ®.  401. 

•••*)  ©egg.  «nn.  Sb.  XX.  ®.  122  unO  130  j ®.  12*. 


Digitized  by  Google 


<Ktcr. 


m 

Schwieriger  al#  feit  ©tfHmmung  fccS  ©aljgehalte# , auf  »elthen  man  im 
SUJgtmfinen  au#  feem  fpttiftfdjtn  Öewithtt  fdjltrpt , ifi  feit  bet  ©cflanbtheilt  fee# 
tWerrwaffer#  im  ©peeitUen.  ©ir  nehmen  hier  einige  tRcfultatc  auf,  feit  juglei(|fe 
als  feBtltgt  für  ba#  ©orhergehrnbe  unb  Jolgenbc  mit  feirntn  ntjgcn. 

0.  ®on$borff*)  finbet  in  100  J^filtn  SJictrwaffer  3,896  Iheile  faltige 
®ejlanttbeilr  unb  0,107  tlj.  ©pp#  mit  Jtrpfiallwafftr  ober  0,085  ife.  im  wajftc« 
freien  3ufiantc. 

©erfuthe  mit  einem  »on  '79  i o t **)  angegebenen  Apparate , um  KBafftr  mit 
feer  in  fetmfeibtn  entbaltenen  Su ft  au#  feer  lieft  bt(  ‘JÄttrt#  jn  fdjipfen,  haben 
fofgtnbt  Üiefultate  geliefert  ♦♦*). 


Seit  unb  Ort 

— 

B 

I 

ö ’j?  s 

sf  ■ 

^ er- 

c8| 

•3  S 5 

© 3 O 

3ufammenfffeung 
be«  ®afe«  in  100  Sol. 

Jtl 

++ 

8 bi«  10" 

n 

«g 

Statur» 

Mff 

Stid. 

«»eff 

Jtuftlro» 

fäurc 

(?) 

183«.  Stug.  30.  ©übfee 

I 0 

1,02394 

3,429 

2,09 

1 6,16 

83,33 

I 10,51 

11"  8'  91.  108"  50'  ®. 

1 70 

1,02702  3,328 

2,23 

10,09 

71,05 

1 18,06 

1837.  SJfar)  19.  ®elf  ».  Sengalen 

1 o 

1,02545 

3,218 

1,98 

3,53 

80  50 

13,97 

11"  43'  9!.  87"  18'  0. 

2(M) 

1 ,02003 

3,491 

3,04 

3,29 

38,30 

58,13 

1837.  Sfai  10.  ®olf ».  Sengalen 

1 « 

1,02011 

3,378 

1,91 

0,34 

80,34 

13,32 

18"  0'  91  83"  32'  D. 

( 300 

1 ,02380 

3,484 

2,43 

3,72 

«4,13 

30,13 

1837.  3uli  31.  3nbifdjet  Ocean 

1 » 

1,02377 

3,669 

1.88 

9,84 

77.70 

12,46 

24«  8'  S.  32»  0'  O. 
1837.  8ug.  24.  Wtlaitt.  Ccean 

1 

\ 

| 450 

i o 

1,02739 

9'18 

»frieren 

3,519 

2,78 

9,85 

| 55,23 

34,92 

30»  40'  ©.  11»  47'  D. 

1 

*400 

1,02708 

3,575 

2,04 

4,17 

67,01 

28,82 

hiernach  nimmt  bie  D i dt  1 1 mit  btt  liefe  ju , eben  fo  feer  © a l j g e b a 1 1 
unfe  8 u ft  geaalt.  ©er  Jt  o h I en  fä  u r e ge  h a 1 1 , von  feem  baffelbe  fu  gtlten 
fdjeint,  ifi  — wie  überhaupt  wohl  bie  ®a8anatfefe  — jweifeibaft,  inbem  feit 
Srage  aufgeworfen  werten  fann , ob  bie  Jlobltnfäure  im  ©affer  fertig  gebilbet 
war,  ober  ob  jle  »on  ber  3fH»feung  burdijichtiger  Ibeiitben  betrübrte.  3nt  lebte« 
rtn  galle  würbe  bie  Suft  au«  ber  liefe  bebeutenb  mehr  ©auerfioff  enthalten  haben, 
at#  bie  an  ber  Oberfläche. 

® a h « 2 u f f a c unb  ® e 8 p r e j •***)  erhielten  folgenbe  fRefuItate : 


»reite 

Sänge 

©pec. 

®firi<fet 

©atjf 

gebalt 

»reite 

Sänge 

©pec. 

®cmlcbt 

®alj= 

gebatt 

©alaia 

1,0278 

3,48 

0“  0'  e. 

23» 

0' 

1,0283 

3,67 

33“  91. 

17»  ©. 

1,0290 

3,67 

5 2', 2 

22 

36 

1.0289 

3.68 

31  50' 

23"  63' 

1,0294 

3,63 

8 1 

S 

16 

1,0286 

3,70 

29  4 

23  1 

3,66 

12  39 

26 

5« 

1,0294 

3,76 

21  0 

28  23 

1,0288 

3,75 

15  3 

24 

8 

1.0284 

3,57 

9 59 

19  50 

1,0272 

3,48 

17  1 

28 

4 

1,0291 

3,71 

6 0 

19  53 

1,0278 

3,77 

20  21 

37 

5 

1,02*7 

3,73 

3 2 

2t  30 

1,027# 

3,37 

23  5» 

43 

4 

4,0203 

3,61 

•)  »egg.  Sinn.  Sb.  XL.  ©.  133.  ••).  »ogg.  »nn.  Sb.  XXXVII.  ®.  461. 

$ ogg.  «nn.  Sb.  XLV.  ®.  86t. 

•*••)  Ann.  de  Cbira.  et  de  Pbji.  T.  VI.  p.  428. 
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-feifrau«  fcfeiltgt  @ag»8uffac,  tag  bet  ©afygtgalt  bei  ©alai«  fein  3Ri« 
nimum  errcitgt  gabt,  bag  fr  in  rin«  »rette  »on  35°  bis  32°  91.  junegme,  gegen 
bcn  ‘.Hcquator  bin  aber  abnegine  unb  in  btt  fütlieben  äjcmifpgäre  t»iet>er  fleige. 

G8  gerrftgt  itbtnfaü«  in  »etrcff  te8  Saljgegalte8  te8  3Reerrf8i»4|7er4 
noch  eine  getplffe  Unficgergeit.  3)ajTdbe  gilt  »on  ber  Siebte.  '21.  b.  gun< 
bolbt  •)  finbet  für  fine  ientperaturt'iffercnj  »on  15  bi8  20°  C.  roenig  ober  gat 
feinen  Unterftgieb  ginjltgtlitg  be8  fpccififtgfn  ®et»itgtc8.  9»  artet  **)  begauptel, 
tag  bie  Siegte  füblieg  »om  2lequator  gröger  fei,  ala  nörblieg  oon  bemfelben.  92a<b 
Äen  j ***)  gat  an  einigen  Stellen  ba8  ÜBaffer  an  btr  Oberflätgf,  an  anbeten  in 
groger  lieft  baa  grögte  ipeeijiftge  ©etridjl.  9Rulter  *•**)  finget  folgtnbe 
füefultate : 


»reite 

Singe 

©pec. 

©noidtt 

»teile 

Sänge 

©pec. 

®e»id>t 

©.  20«  41' 

0.  86»  30' 

1,02705 

91.  0»  39' 

ÜB.  22«  42' 

1,02759 

23  46 

80  3 

1,02711 

23  44 

37  53 

1,02891 

35  10 

28  7 

1,02814 

40  54 

23  38 

1,02724 

35  42 

22  17 

1,02750 

46  2 

19  30 

1.03750 

35  0 

19  50 

1,02718 

49  6 

5 54 

1,02711 

23  21 

3 32 

1,02801 

50  25 

1 0 

1,02711 

15  55 

ffi.  5 45 

1,02827 

9lortfee 

1,02551 

Sa8  iHrfultat  oon  ter  92ort|'ee  fpriegt,  loit  ea  ftgciut,  für  beu  Giujiug  bet 
in  bicfelbe  münbenben  glüffe. 

Surtg  eint  jtoeite  Unterfuebung  ergielt  S?  u I b e r *•***)  golge  ntc8  : 


»reite 

Sänge 

©reenu'idt 

Sp«. 

(Dcwicftt 

»reite 

Sänge 

®reein»icb 

©pec. 

(MfU-lftl! 

©.  20«  49- 

D.  82®  58' 

1,0276 

91.  23®  19' 

ffi  38®  57' 

1.0282 

23  5t 

77  43 

1,0278 

40  40 

27  34 

1,0276 

34  0 

26  28 

1,0277 

46  15 

17  20 

1,0277 

35  55 

20  59 

1,0273 

48  15 

10  22 

1 ,0273 

23  21 

ÜB.  0 45 

1,0273 

49  24 

6 0 

1 0269 

15  55 

5 45 

1,0277 

50  27 

0 48 

1,0265 

91.  0 57 

24  4 

1,0274 

Dtorbfre 

1,0237 

92a(g  einer  ’Jlnalpfe  oon  '21.  unb  •§.  Strtcfcr  f)  rntgirlt  ba8  SWceripaffcr 
einr8  gforta  bti  Santrfjort,  teffrn  |pec.  @et».  1,0114  irar,  folqente  »eflanCtgcile: 


Gglornatrium  10,9115 
Gglormagnejium  1,4934 
»rommagnefiunt  0,0338 
in  Summa  13,9917  Igtile 


Segwefelf.  Jlali  0,3908  i HoglenfGifenorgtiuI  0,0191 


Jfalf  0,6449 
SDlagnejia  0, 48 1 2 


Xgonrrbr 

Riefdetbe 


0,0033 

0,0131 


*)  Relat.  hiaturique.  T.  I.  p.  74. 

**)  Phil.  Tranjact.  1822.  Add.  de  China,  et  de  Phj».  T.  XII.  p.  295. 

"•)  9>o g 3-  Sinn.  Söt.  XX.  ®.  73.  Bild.  uni».  T.  XLVI.  p.  358. 

**'*)  Natuur  en  Scbeikuodig  Arcbiel.  1835.  2.  Stock.  $oaa.  Htm.  SBt.  XXXIX. 
®.  512. 

—**)  5)0  89-  Sinn.  »D.  XL.  ®.  498. 

t)  Ann.  Cb.  Pharm.  T.  XCV.  p.  177.  Sa<  (grm.  Sabor.  b.  Qniocrf.  Ghriftiania 
1854.  ®.  67. 
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©lach  Segel  *)  enthalten  1000  Steile  ©leermaffer  folgcnte  frfie  Se» 
flanttbeile : 


| ©Itlantifchcb 
| ©leer 

©littrllänt. 

©leer 

9ln  ter 
engl.  Jtüfle 

(Jbletnatrium 

25,10 

25,10 

24,90 

Saljfaurc  Sittererte  . . . 

3,50 

5,25 

3,54 

Scbwcfelfaurc  Sittererte  . . 

5,78 

6,25 

0,81 

Scbwefelfaurer  Jtalf  . . . 

0,15 

0,15 

0,97 

Äoblenf.  Jtalf  unt  Sittererte  . 

0,20 

0,15 

— 

Sdjwefelf.  Ülatron  .... 

1,03 

9lad)  ©Beb  fl  er  **)  enthält  tab  Srewajfer  an  Irr  nortamerifaniftbrn  «R ü fl e 
in  einer  ©inte: 

Scbwefelfäure  16,1;  Jtalf  2,4;  ©lagnejta  13,6;  Ülatron  95 ; 

Saljjaure  96,8  ©rainä  unt  eine  Spur  Grifen. 

91ad)  Salart  ***)  enthält  tab  Srewajfer  and)  etwab  Srom. 

©araub , tap  in  Per  Prüfte  eine®  mit  ©Irerwaffer  grfpriflcn  X'ampffejfelb 
Bon  $ a u 6 r A e *•**)  ein  ©lillionflel  'Jlrfrnif  gefüllten  wurte,  fönntr  man  auf 
einen  ’Ärfrnifgrljnlt  trb  ©leerwaffcrb  fcblirpen;  eben  fo  ift  in  tem  Slecrwaffer 
©über,  ©lei  unt  Jtupfrr  naebgewiefen  Worten  *»***). 

©egen  beb  Sertyaltenb  teb  ©leerwajfcrb  beim  &e  frieren  ifl  ;u  eergfridjen 
"Hrt.  Gib  St.  II.  S.  609  ff;  wegen  ter  Temperatur  teb  ©lerrrb  2lrt.  Grte 
Sb.  II.  S.  922  ff.  3n  Setreff  ter  3ufammrnbrü(fbarfeit  bat  21  i m b f) 
Serfutbe  angrflellt  unt  gefüllten,  tafe  ticfelbe  bei  12“, 6 C.  für  eine  ‘lltmofpbäte 
= 0,0000413  ift,  ii’äbrent  fte  für  füjicb  SJaffer  0,0000502  beträgt. 

$ic  garbe  teb  ©lerrwafferb  irirt  fcljr  eerfebirten  gefcbiltrrt.  Scerebb» 
tergleidn  tie  allgemeine  garbe  teb  ©olarnteereb  mit  Ultramarin ; ter  gratgofr 
Sofia;  (Gotace?)  tie  teb  mittellänti|d)en  ©lerrrb  mit  einer  oollfemmen  tntdi» 
jidjtigen  'Jluflöiung  teb  fdtönflrn  3nbigo;  (Sapttain  5 liefet)  beteidmet  tie  ©Bellen 
tes  atlantifdien  ©lerreb  in  ten  'llrquiiioctialgegentrn  alb  glänjentee  2l;ur.  ©Bir 
fügen  hier  gleich  einige  ©Ingaben  bei  über  tie  garbe  trb  füpen  QSajfcrb.  4j>.  Xasö 
giebt  lichtblau  an  alb  tie  garbe,  welche  tab  aub  gcjdimel;rncm  Sdtnec  unt  Gib 
entflantene  ©Gaffer  gurücffpiegclt ; 4?ugi  fagt  über  tie  ©llpenglctfcbtr , tap  tie 
garbe  Heiner  einjelner  Stücfc  eineb  ©letiehcrb  entfebieten  weifj  unt  flar  fei,  tap  fle 
aber  bei  Sctrad)tutig  einer  gröberen  ©lajfe  blau  werte  unt  5 war  ftufenweib  immer 
blauer,  je  mehr  tie  ©Raffe  an  Umfang  ;unebmr,  bib  gulr^t  tab  tieffie  Fimmel« 
blau  auftrete. 

*)  Ann.  de  Chim.  T.  VI.  p.  63,  tScbweigg.  3ourn.  ©t.  VIII.  £.  337. 

**)  Boaton.  Journ.  1824.  Jun.  p.  110. 

•**)  ©ogg.  Sinn  ©t.  VIII.  @.  114. 

••*•)  Campt.  rend.  T.  XXXII.  p.  827.  ©ogg.  Sinn.  ©t.  LXXXIV.  ®.  302. 

•♦•••)  ©egg.  Sinn.  ©t.  LXXIX.  e,  480. 

f)  ©egg.  Sinn.  (Stgjb.  II.  (LXXII.  I>)  ®.  240.  Ann.  de  Chim.  el  de  Plijs.  Ser  III. 
T.  VIII.  p.  237. 

IV.  125 
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(?S  unterliegt  trotjl  feinem  turbr , taff  bem  ©(ccrmaffer  wirflid'  eint 

eigentümliche  Rarbe  sufommt , b.  b.  taff  cS  taS  auffallente  Sidn  in  tinent  te* 
ffimmten  ^UerbÜtniffc  rejleetirt  (wergl.  'Art.  Rarbt  Bb.  III.  ©.  40),  wenn  gleich 
biefe  Rarbe  erft  beim  '31  nb  liefe  groffer  ©(affen , alfo  oorjugSweife  im  offenen  SRecre 
ffervortritt.  ’H.  o.  S u nt  b o 1 1 1 fpriebt  ff<b  ebenfalls  bafüt  auS  itnb  fanb , bap 
man  ein  feffr  ftfföneS  Ultramarin  erblicft , wenn  man , um  bie  feitwärtS  auffallen» 
ben  ©onnenffrafflen  ab$uffalten , baS  ©(eer  bureb  eine  enge  Oeffnung  ober  eine 
(Hoffte  fernbin  betraditet.  DJacb  bemfelben  iff  baS  S?eer  brr  Iropen  von  einem 
ffärferen  unb  reineren  Blau , als  bie  ©(eere  in  bofjcit  Breiten , vielleicht  von  bem 
im  ©leere  ffd)  fpiegelnben  Fimmel  berrüffrent,  wiewohl  er  bemerft,  ba§  ber 
•Fimmel  nicht  immer  einen  Ginffup  auf  bie  Rarbe  auSübt,  inbem  ffe  fid)  bei  ganj 
beiterem  Simmel  unb  obne  baff  man  eine  ffSeränberung  in  ber  Klttnofpffäre  be* 
bemerfe , bebeutenb  änbere.  ©litten  in  bem  weiten  '-Beeten  beS  tropifeben  ©eit» 
meereS  gebe  baS  ffiaffer  vom  3ntigblau  inS  bunfelffe  ®rün  unb  »on  biefem  inS 
©effiefergrün  über , offne  baff  man  biefe  Beränterung  bem  ©lau  beS  Simmels» 
gewölbeS  ober  ber  Rarbe  ber  ©olfen  jufebreiben  fönne.  dagegen  bleibe  taS©(rcr 
oft  blau,  wenn  auch  bei  ftbönem  ©etter  meffr  als  4/s  tfS  Simmels  mit  leichten, 
weiffen  unb  ^erffreuten  ©olfen  beteeft  feien.  <?S  ffat  bittauf  (Sinfltiff,  ob  bie 
Oberfläche  beS  ©teereS  rubig  ober  mehr  ober  weniger  bewegt  iff.  Sie  ruhige 
Dberfläd'e  erblicft  man  blau , unb  fo  iff  aud)  taS  ©affer  ber  Offfee  bei  hellem 
ruhigen  ©etter  entfeffieben  hellblau,  auf  ber  bewegten  Oberfläche  geigt  ffd)  bie 
grünlidie  (meergrüne)  Rärbung.  Sumbolbt  äuffert  ffd)  über  bie  wcdffelnbc 
Rarbe  beS  ©(eereS  baffin : bie  ©eilen , beweglichen  unb  geneigten  ©piegeln  äbn« 
liiff , werfen  fortfeffreitenb  bie  ©olfen  unb  bie  Simen  ber  #uft  vom  3t»itb  biS 
jum  Sorigont  gurücf.  Sie  'Bewegung  ber  Oberfläche  beS  ©afferS  veränbert  bie 
©(enge  beS  SiditeS,  welches  gegen  bie  unieren  ©ebiefften  bringt,  unb  man  ffebt 
ein,  baff  biefe  fdmelleren  Beränterungen  beS  SurcbgangS  ber  Sicbtffrablen , bie 
Rarbe  beS  OceunS  veränbern  müffen , wenn  ffe  ffd'  mit  anberen  uns  noch  unbe« 
fannten  Urfacben  vereinigen.  'Jl  r a g o *)  fpriebt  ffcb  entfeffieben  für  eine  beffimmte 
Rarbe  beS  ©(eereS  auS , unb  begeidmet  bicfclbe  als  meffr  ober  weniger  bunflcS 
Simmelblau.  © r fagt : bie  reflectirte  Rarbe  beS  ©afferS  iff  blau , bie  bureb» 
gelaffene,  wie  einige  glauben , grün.  Butt  erflärt  er  baS  grüne  ©uSfeffen  beS 
aufgeregten  ©(eereS  batureb,  baff  bie  ©eilen  wie  breifeitige  BriSntcn  wirfen; 
ein  Sbc>l  tfd  von  ber  gwriten  ©eile  rcffectirten  Sid’teS  burebtringe  bie  erffere, 
tem  '-Beobachter  auf  bem  '-Uertecf  eines  ©cbiffeS  nähere,  werte  ta  von  oben 
nach  unten  gebrochen,  unb  fo  erhalte  ber  '-Beobachter  burcbgclaffcneS,  alfo  ge» 
grüntcS  Siebt. 

Bei  ruffigem,  bureffffebtigem  ©affer  wirb  bie  Rarbe  häufig  von  her  Be» 
febaffenffeit  beS  ©runteS  beffimmt.  'Jlrago  ffebt  fferoor,  baff  ein  gelber,  wenig 
reffectirentcr  ©antboben  eine  grüne  Rarbe  beroorbringt,  weil  taS  vom  Boten 
reflectirte  Siebt  mit  tem  natürlidten  Siebte  teS  ©afferS  gemifefft  ins  '(luge  gelangt. 
3n  ber  Bai  von  Soango  iff  bas  ©affer  ffarf  rotb,  weil  nad)  3 uefe?  ber  ©(eereS» 
boten  feffr  rotff  iff.  Bei  Bera  dru;  im  merifanifeffen  ©teerbufen  bat  baS©(eer  eine 
weiffe  Rarbe  oon  ben  Jtalffelfen  auf  feinem  ©runbe,  unb  bei  ten  ntalebivifcbtn 


*)  Corapt.  rend.  T.  VII.  p.  2ttf.  ©vgg.  Sinn.  9)V.  XI.V.  ©.  408. 
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3nfeln  foli  b ad  2Reer  fine  bunfle  Sarbe  haben  von  ben  <Stcinfo^Ien6änfcn  (?)  auf 
feinem  (Grünte. 

Cft  treten  eigentbüntlidje  Sürbungen  auf,  bie  bebingt  finb  burd)  befenbert 
SßorfommnijTe  in  bem  ©affer,  unb  ba  man  biefe  in  vielen  Süllen  bat  nadjmtifen 
fönnen,  fo  iji  aud)  in  anberen  JäUen,  mo  feine  conflante  Särbung  auftrat,  ein 
©leicbed  anjunebmen. 

2lld  Oed  Hlaged  auf  ber  J&vbf  Von  Spiffbcrgen  im  nerblicben  (Fiöniccre 
i»ar,  fanb  er  bad  ©affer  in  verfd)iebrncn  ©egenben  von  Stredc  juStrede  fchmarj, 
an  Stellen , ivo  man  feinen  ©runb  entberfte.  ©r  erfuhr  fpäter , bag  biefe  Sarbe 
nur  in  ben  SRonatcn  'Jlpril  unb  ÜJiai  mabtjunebmen  fei,  unb  bag  bie  nämlidten 
Stellen  im  3uli  unb  Hlugujl  tveig  trfdjeinen.  Sgomad  Smith  fanb  1768 
auf  feiner  iHeifc  nad)  ©onfiantinopel  bad  ©aff«  in  einer  geiriffen  ©egenb  bimmel» 
blau , unb  trenn  bie  Sonne  barauf  fdtien , purpurrotb-  3?  I a b b fab  am  27.  3uni 
1772  bei  Sumatra  im  oflinbifdten  SDieete  bad  ©affer  mit  rotben  Streifen  unb 
Sieden  bebedt.  Oad  audgefd'öpfte  ©affer  im  ©lafe  tvar  jmar  bfU»  enthielt  aber 
eine  tWenge  lichtgraucn  Sdtlammcd , treldjcr  aud  feinen  S'üben  beflanb , unb  ge» 
trodnet  fchön  cocbenillrotb  mürbe.  SB  l a b b vermut  bete,  bag  biefer  Schlamm  bem 
©affer  mäbtenb  ber  Slutb  beigemifebt  trorben,  mo  ed  bie  dtüflen  bid  ju  einer 
anfebalid'en  £öbe  bebedte.  ©ine  äbnlidte  Grfdieinung  beobachtete  bet  nämliche 
Seefahrer  aud)  in  ber  Uiübc  ber  Jtüilcn  von  Gbina.  Oad  ffiajfcr  mar  meniger 
rotb  unb  jener  dfflanjenfchlamm  bünner  barauf  gefäet , aber  feiner  jertbcilt.  Hlu<b 
fpäter  bei  dliabagadcar  unb  bem  Ißorgebirge  ber  guten  Hoffnung  jeigten  fich  ber« 
glcidten  rotlje  Stellen  unb  Streifen  bed  SBeered , mclche  gleidtfalld  von  SPflanjcn* 
tbeildtcn  btrjurübren  fd)ieneu.  — Sehr  merfmürbig  mar  eine  ©rfcbeinnng,  melche 
3anted  44>  r i o r am  4.  Hlpril  1811  in  bem  inbtfdten  Occan  j»ifd)en  dBabagadcar 
unb  ben  Sedtellen  beobachtete.  „Hlbenbd  gegen  8 Uhr"  — fagt  er  — „mürbe, 
fo  meit  bad  2luge  reichen  fomtte,  bad  SDieer  fafi  plöjjlich  mie  ffllilcb,  ober  beffer 
einer  biden  ‘.Huflöfung  von  JialfmajTer  ähnlich.  Oie  Oberfläche  mar  gattj  fpiegel» 
glatt ; aud)  fanb  fid)  babei  nicht  bie  geringer  Spur  Jener  leucbtenbrn  ober  pbod« 
pborifchen  ©rfcbeinuitg , bie  man  oft  jur  *7iad?tgeit , menn  bie  See  in  Ocmegung 
mar,  bemerft  bat.  Oiefl  bauerte  mehrere  Stunben  fort;  ber  Fimmel  mar  um 
bie  3f<*  äuperji  heiter,  unb  bei  ber  Stille  bed  dlbentd  mugte  biefer  OorfaO  eine 
unbefchreiblicbe  ©irfung  haben.  3><gleicb  beuterfc  id),  bag  nicht  bie  geritigfic 
©igenbeit  im  ©affer,  melcbed  mir  häufig  beraufjogen  unb  unterfuchtcn , mabrju« 
nehmen  mar."  Samed  Hltior  bemerftc  biefe  nämlid’c  ©rfebeinung  einige 
dlionate  fpäter,  am  7.  ’ilugufl,  in  ber  9iathbarfd)afl  ber  Slortmefifüfie  von  SHeu* 
bollanb.  J&icr  jeigte  fid)  iitbeg  etmad , bad  auf  bie  Spur  einer  ©rflürung  bed 
Siätbfeld  leiten  fonnte.  Oad  ©affer , meldted  man  auf  bad  Schiff  50g , enthielt 
eine  fleine , faum  bemerfburc  ÜJiengc  cined  feinen  faferigen  Stoffed , ber  inbeffen 
völlig  burchftcbtig  mar.  Hl  r i 0 r bemerft  nun  freilid) , bag  man  bitö  überall  fcbeit 
föttne,  mo  viel  ÜKcergrad  maebfl , vermutbet  aber  bennoch,  bap  eher  bied,  ald 
irgenb  eine  ©igcntbümlid'feit  bet  Hltmofpbüre , ber  ©runb  jener  ©rfebeinung  fein 
möge : benit  ungeachtet  bad  ©etter  baffelbe  geblieben , habe  jteb  bodt  bie  milefaigte 
Sarbe  rceiterbin  nicht  mieber  eingefiellt , unb  ald  tPcmeiö , mie  ungemöbnlid)  biefe 
©rfdteinung  fei , führt  er  ben  Umfiaub  an , bag  feine  Scute  (alfo  englifebe  See» 
fahret !)  barüber  in  groge  Oeforgnig  geratben  feien.  — 3umcilen  ifi  eine  unjäbl» 
bare  SDienge  von  einer  geroiffen  ©attung  fleiner  Scefrebft  im  Stanbc,  ber  Ober* 
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fläche  tc8  MccrcS  ein  rothtS  otcr  aud)  braunes  fMnfcben  $u  geben.  Man  hat  bet« 
glcidicn  namentlich  an  ten  Jliiflcn  Don  BrafUien  bemerft,  j.  3?.  Gien  et  im  3abre 
1700  unt  neuerlich  Otto  u.  Jlojebue,  am  7.  SJccembcr  1815.  ,,2Sir  be« 
merften"  — feiert  tiefer  — „auf  ber  Oberfläche  ber  See  einen  fd|langenförmigtn 
2ßcg  pen  tunfclbrauncr  Rarbe,  ungefähr  ein  Baar  Raten  breit,  ber  jttb  fo  weit 
erfireefte , als  ta8  3luge  reichte.  3nt  erflen  aiugcnbiicfe  hielt  ich  biefc  ©rfebeinung 
für  eine  Untiefe;  both  bei  ber  Unterfuchung  fattben  wir,  tafj  tiefer  5ßeg  tureb 
eine  unzählige  Menge  Heiner  .Urebfe  imb  ben  Santen  einer  Bflanjc  gebiltct  war, 
bic  ftd) , wie  unfere  ’Jiaturforfdier  behaupteten , auf  betn  ©runbe  tc8  iherreä 
erzeugt. " ©ben  fo  fab  autb  Bpron,  auf  feiner  Sahrt  oon  tJJio  3aneiro  nach 
'ßort  rsflrS,  am  14.  Mop.  1764  tie  See  an  einer  Stelle  fo  rotb  wie  'Blut,  unt 
tic  Urfacbe  war  gleichfalls  eine  unzählige  Menge  fleiner  frcbSähnlicber  Sthaal« 
thiere.  3ludt  $ a nt  p i e r fd’reibt  bic  rothe  Rarbe  beS  MccrcS  jwifdien  Gap  Gor« 
ricntcS  unt  ten  ScbaltSinfcIn , an  ber  Sütfpifcc  pon  3lmcrifa , Keinen  .Rrebfcn 
ju.  Iremarec  fab  an  ben  norwrgifdien  dlüjlen  taS  Meer  pon  Keinen  Rifdien 
rotb  gefärbt.  — ©ine  äbnlidic  ©rfcheinung  wie  Brior  beobachtete  Ru  cf  es 
unfern  Gap  BalmcS  an  ber  .ftüfle  pon  ©uinea,  inbem  fein  Schiff  in  einer  äße  Id) 
ju  fdnrimmen  fd'icit.  3118  ©runb  ergab  jtcb  eine  Maffe  Pon  Ihterchen,  welche  auf 
ber  Obrrflädic  fchwimmenb  tie  natürliche  Rarbe  te8  MccrcS  oerfleeften.  Oie  car« 
minroihen  3oncn  im  ftillcn  Ocean , welche  oft  beobaditet  worben  j!nb , haben  eint 
gleiche  Urfacbe;  inteffen  feilen  jic  nach  6-  Oarefle  *)  Pon  terfelben  3llge  h«« 
rühren,  crelcht  ©hrenberg  audi  im  rothen  'Meere  gefeinten  hatte,  nämlich  pon 
Trieliodesiniuin  erytliraeum.  — 3m  Bolarmccre  fint  auSgetebntc  unb  febarf  ab» 
gcfdmtttcnc  grüne  ßonen,  wcldie  Mpriatcn  POit  TOctufen  enthalten,  teren  gelb» 
liehe  Rarbe,  gemcfcht  mit  treu  Blau  te8  BkffcrS,  ta8  ®rün  htmerbringt.  — 
Mähe  an  ber  Müntiing  großer  Bluffe  hat  ba8  Meer  oft  eine  braune  Rarbe  in  Rolgt 
tcS  SdilammcS  unt  anberer  barin  fdnpebenterSubflan;en.  — Oa8  gelbe  Mett 
bei  ©bi na  hat  tiefen  Manien  eon  feiner  gelben  Rarbe,  welche  cs  pon  ter  unge« 
heurrn  'Menge  gelben  Schlammes  erhält,  ten  ihm  ber  gelbe  Rluß  (Jjoang«bo) 
jufühvt.  Oie  Schiffe  lajfen  hier,  bei  6 Säten  Riefe,  halbe  'Meilen  weit  hinter 
fiel)  Spuren  tiefes  gelten  Schlammes  in  ter  Mirbtimg  ihrer  Sabrt  auf  ter  Ober» 
fläche  tc8  'Ißafferö  guruef.  3111c  'JBirbel  unb  McercSßrömungcn  werfen  in  tiefem 
Meere  bis  tu  ten  ©bnfaninfeln  hinab  unt  bis  .Korea  hinauf,  gelben  Schlamm 
feit  fl  au8  liefen  pon  600  bis  700  Ruß  empor.  ©8  läßt  fieh  teufen,  tap  tie 
'Menge  ticfcS  Sd'lammcS  hier  ungeheuer  fein  muffe.  'Mach  Barrow’8  Bered« 
meng  gießt  ter  gelbe  Bluß  in  feter  Stunte  eine  'Maffc  oon  mehr  als  418  Mil« 
lioncit  .Körpcrfiip  (.Kubiffuß)  'IBajTer  in  ta6  Meer.  3Benn  tarunrer  and)  nur 
1 j|)0  Sd'lamm  aufgelöfl  fein  folltt,  fo  würfen  flüutlid?  2 'Millionen  unt  folglich 
in  einem  läge  48  'Millionen  Jtubiffuß  Sd'lamm  tem  Meere  jugefübrt.  Bet  3ln» 
nahmt  einer  mittleren  Riefe  tcS  gelben  MecrcS  Pon  120  Ruf?  würfe  tiefe  Majfe 
innerhalb  70  lagen  tarin  eine  3nfel  pon  einer  cnglifd’cn  Slächenmeife  auf;u< 
häufen  im  Staute  fein.  — '-Untere  Meere,  wie  tn8  rothe,  ta8  feb warte, 
taS  weiße  »c.  haben  tiefe  Benennungen  nicht  oon  befontern  Rarbcn  ihres  'ißaffcrS, 
fontern  aus  auteren  Urfadwn  erhalten.  J’a#  rotheMcer  erfdteint <war  an  mehreren 
Stellen  rotb,  welches  ppn  tem  SSitcrfcbeinc  ter  dboroUcnflippen  htfnihrt,  aber 

*}  Iostit.  1834.  p.  82. 
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eben  fc  fielt  attbere  Stellen  erfdicinen  auch  grün  unb  weiftlidit,  Bon  bern  Schlamm, 
mit  betit  fit  überjogeit  jtnb  tc.  2 o 6 o febreibt  tic  rotbe  Rarbc  einzelner  ©teilen 
te«  rothen  SRcerc«  tintr  Gattung  Bon  ÜUcerpfianzen  ;u , unb  behauptet , tag  tie 
Rarbc  feine«  ©affer«  an  fidt  feibft  uon  ter  Rarbt  te«  USeltmerre«  nidit  unter* 
fcbicbcn  fei.  Xa«  febwarje  l'icer  feil  feinen  Kamen  een  ehemaligen  Umwohnern, 
welche  febwarze  Kleitung  trugen , erbalten  baben. 

X>a«  9Rcerwaffer  hat  an  manchen  Örtert  einen  fehr  grogen  ©rat  Ben  Durch* 
fid'tigfcit,  j.  K.  bei  ten  weflintifcbcn  3nfeln.  3n  einem  Kode  hat  man 
baber  btn  herrliebfien  Slttblicf,  intern  man  fiel)  über  einer  anfdieinenb  frpflallbellen 
Rlüfftgfcit  befintet , unb  auf  beut  weigen  Santc  te«  Koten«  jete  Klcinigfrit  ftbr 
bcutlid)  trahrnimmt,  al«  Seeigel,  (Mewürme , Sd'iiccfen  >c. , ganze  UBaltungni. 
Secpflanjcn , ©orgonirtt , Korallen  unb  'illeßonien , trelche  wegen  ter  tRefraction 
fe  nahe  zu  fein  febeinen,  tap  man  bei  einer  (Entfernung  Bon  0 bi«  24  Rup  bie* 
fe Iben  mit  ber  £ant  ergreifen  medue.  3a,  man  fleht  natb  $or«burgb*) 
tort  btn  2Reere«boten  ned)  betulich  in  einer  liefe  oon  15  bi«  20  Raten,  wenn 
er  au«  oiclfarbigen  .Korallen,  ober  au«  Sante  mit  .Korallen  oermifebt  befiehl.  3n 
Berfdiictenen  Ibeilen  ter  intifehen  Meere  untrrfebeitet  man  ben  ©runb  felbfl  nodt 
tiefer,  j.  ©.  bei  Wintora  bie  gefleeften  Korallen  in  20  Raben  liefe.  hieran« 
ifl  e«  erflärlicb,  tag  wegen  nicht  ju  flarfrr  ’Äbforption  be«  Siebte«  tureb  ta« 
ffiaffer  bie  conBeren  Sinfengläfer  brr  lauebergloefcn  in  25  Rüg  liefe  nodt  al« 
Krcnnlinfen  toirfen.  (Eigent«  auf  tem  ©ebiffe  Goquille  angeflellte  Krrfucbe  über 
tie  Xurcbjtditigfrit  te«  SWeermaffer«  beflantcn  barin , tag  man  ein  ireipe«  3?re t in 
horizontaler  Sage  berabfenfte,  unb  bie  liefe  map,  bei  trcld'tr  e«  unfiditbar  mürbe. 
Diele«  fanb  flatt  bei  ter  3ntcl  iöaigion  in  59  Ruf?  liefe  unb  bei  ganz  heiterem 
Fimmel  in  75,3  Rüg;  bei  Kort  3acffon  in  38,3  Rufj;  bei  Kcufcelant  in  35  R. ; 
bei  Ulfcenfion  jwifeben  28  unb  36  R.  lieft. 

3u  ben  merfmürbigflen  unb  intereffanteflfn  Katurerfebcinungen  gehört  ta« 
fehr  oft  beobachtete  Stuften  br«  SJlccrwaffer«.  <58  rührt  oon  Bcrfdticbcnrn  zum 
Ibeil  noch  fehr  ungewiffen  Urfacben  her.  21m  bättfigflcn  ifl  tie  in  ben  oerfcbicten* 
fielt  ®lecrc«gegentcn  beobachtete  ©rfebeinung,  tag,  wenn  ein  Schiff  bei  ber  Kadtt 
mit  flarfem  UBinte  fährt,  tie  Spur,  welche  e«  im  'ißaffet  hinter  fleh  zurücfläpt, 
ta«  Kielwaffer , zuweilen  einen  hellen  ©lanz  Bon  ftd)  giebt , ter  fid)  aber  in  ter 
Kegel  nur  teil  näd’flen  QBellcn  mittheilt , tie  (ich  in  fchiefer  iHiditung  gegen  ta« 
Kielwaffer  brtehrn.  Die«  Seuebten  wirb  befontrr«  burdi  ben  Kortwinb  brgünfligt, 
Sütwinbc  unb  feuchte  Klitterung  ftnb  ihm  entgegen.  Die  (Erftbeitiung  jintet  nur 
an  brr  Oberfläche  tr«  9Jfeerc8  unb  niemal«  tiefer  al«  ta«  Schiff  geht,  flatt.  3n 
ber  Oflfee  fommt  fie  ju  allen  3abre«zeitrn  unb  itamrntlidt  in  ben  SWcerengen  unb 
Kleerbufcn  Bor.  ©8  beutet  biefelbe  aui  folgenbe«  Beränberliche« , trübe«  unb 
flürntifcbc«  ffietter  unb  ten  Rifcbtrn  ifl  ftc  3ei<hen  eine«  guten  Rifcbfange«. 

Kon  anterer  2lrt  ifl  ein  Scucbtcn  br«  Kierrwaffer«,  welche«  nur  in  wärmeren 
<§immel«ftri(ben  Borfommt,  bei  Klintflille,  beigem  SBrtter  unb  fleinem  äScUen* 
fdilage.  Dann  fdjeint  tic  ganze  Oberfläche  te«  Klecrc«  fo  weit  ta«  'Jluge  reicht 
in  Kranb  zu  flehen , unb  tiefer  ©lattz  ifl  in  bei  Käbe  ter  Sdtiffe  unb  anterer 
bewegten  ©egenflänte  noch  erhöht,  unb  jwar  um  fo  flärfer,  je  gleichförmiger  bie 

*)  ©ilbert’«  «nn.  ©t.  .XXXIV.  ©.  81.  Journ.  of  ihn  Roy.  Inslit.  N.  Xl.HI. 
p.  224. 
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Bewegung  bed  ffiajfetd  ifl.  ©enn  man  eint  lonne  mit  folgern  leudjtenbtn 
SBaffer  füllt,  fo  wirb  es  nllmnlig  tiinfler  wie  bad  Sebwanfen  aufbört,  leuchtet 
aber  bei  Jeber  fiarfen  ©rfchütterung  oon  flleuem.  (Bewegt  man  ed  mit  bem  Singer, 
fo  fdbrint  an  biefem  bad  Siebt  einige  Slugrnblicfc  zu  haften , üerfd>n?intet  aber  tu» 
le(}t  gänjltcb.  fllad)  Barrot  ifl  intefl  biefer  legiere  3uflant  bed  Settd)tcnä  nur 
ein  burd)  bie  höhere  iemperatur  gefleigerter  wie  ber  oorerwäbnte. 

(Bei  einer  britten  2lrt  bed  Seutbtend  ifl  baS  iWeer  nicht  nur  an  feiner  Ober« 
fläche , fonbern  auch  in  ber  liefe  lembtenb , fo  tag  man  bed  fllaehtd  im  ©ajfct 
antere  ®egenflänbe  erblieft,  welche  zugleich  felbfl  leudtten.  ©enn  man  oott  biefem 
©affer  in  ein  ®efäg  ftböpft,  fo  fleht  man,  in  ber  'Jlübe  betrachtet,  tag  ber  @Ian; 
oon  unzähligen , unter  fleh  nicht  zufammetihnngrntcii  fünften  audgebt , welche  ftcb 
unter  bem  ÜÄifroffope  ald  fleitte  Jbirreben  barftellen.'  ©enn  man  bad  leuebtente 
©affer  burd)  Söfchpapier  feibt,  fo  oerlicrt  ed  feinen  ©lang,  inbem  bie  leuchtntben 
Ibicrchcit  an  beut  Rapiere  häitgeu  bleiben , unb  nun  btefcd  leucbtenb  machen. 
Sorfter  giebt  eint  nähere  'Befchreibung  biefed  Bbänomcud , toelcbed  er  1772  in 
ber  Dläbe  bed  Gapd  ber  guten  Hoffnung  beobachtete.  „Jtaum  war  ed  bunfel  ge* 
worben"  fagt  er,  „fo  festen  bie  Sec  glcicbfam  überall  in  oollem  Seuer  gu  flehen; 
jebt  ©eile,  bie  fleh  brach,  hatte  einen  (euebtenbrn  Saum,  unb  wo  bad  Sd'iff  bie 
See  berührte,  jeigten  fleh  Streifen  oon  pbodphorifdwm  Siebte.  So  weit  bad  ’Jluge 
in  bie  Seme  reichte , flelltc  fld)  und  überall  tttfefbc  ff rfcheinuttg  bar , unb  felbfl 
bie  ’llbgrünte  bed  uttermefllichen  Oeeand  febienen  mit  Sid't  gefchwättgert.  ®rogt 
Icuditenbe  Äörptr,  bie  wir  aud  ber  ©eflalt  für  Sifchc  erfannten,  fdnoamnten  um 
und  her.  ©inige  näherten  fld)  bem  Sd'iffe  unb  hielten  benfelben  Strich,  attbere 
tntftrnttn  fleh  feitwänd,  fdjnell  wie  Büge ; jumcilcn  näherten  fle  fleh  unter  ein» 
nnber,  unb  traf  flebd,  bafl  ein  deiner  einem  groflett  $u  nabe  fant,  fo  (ehrte  jener 
cifrnbd  gurücf , unb  fuchte  auf  alle  Slrt  zu  cittf  omnien,  3d)  lieg  einen  ©inter  ooll 
biefed  (euebtenben  ©afferd  zur  näheren  Unterfucbung  bcrnuf;iebcn,  unb  fanb  barin 
unzählige,  gang  Heine  Irud'trntc  .Rügeld'cn,  welche  fleh  unglaublich  fchnell  be» 
wegten.  Sflaebbrm  bad  ©affer  eine  3?itiang  ruhig  geflauten  batte,  ichien  bie 
3ahl  ber  leuehtenben  .Rörprrdicn  merflid)  oerringert.  .Raunt  aber  rührte  ober 
bewegte  man  wieber  bad  ©affer,  fo  wart  ed  mietrr  hell,  unb  bie  flccnen  Sunfen 
fuhren  tarin  fthr  lebhaft  in  allerlei  Züchtungen  umher,  and)  felbfl  naehbem  et 
wieber  alltnälig  füll  geworben  war.  ©ir  hatten  brn  ©inter,  oerinittelfl  einet 
Stricfd , ton  ber  £rtfe  hcrabhängen  laffen , um  bie  (Bewegung  bed  Schijfed  ju 
ternteiben  unb  bad  ©affer  redn  ruhig  werben  zu  laffen ; bemungeachtet  bewegten 
fleh  tiefe  Siditfläubchen  hin  unb  her,  fo  tag  man  oon  ihrer  millfürlicbcu  'Bewegung 
überzeugt  warb.  !tad  Sunfeln  oerflärfte  fld'  aber,  fo  oft  man  in  betn  ©inter  mit 
ber  £onb  ober  mit  einem  Stccfcn  rührte.  3nt  erflen  Salle  blieb  juweilen  ein 
feldieö  vbodpborifehed  gitnfeben  ant  Singer  flgen ; fauin  war  ed  fo  grofl  ald  ter 
fleinflr  Aiatelfopf.  ®ad  geringfle  Bergrögerungdglad  gab  bie  fugelförmigc  ®t> 
flalt  unb  rtwad  bräunliche  Sarbe  tiefer  gallertartigen,  burd)flchtigcn  'Bünftcben  tu 
erfennen.  Unter  tem  JRifroffop  entbeefte  man  eine  fefar  feine  tRöbrc , welche  oon 
einer  runten  3>lüntung  an  ter  -f?niit  ind  Sleifch , ober  in  bad  3nnere  biefed  fugel» 
runben  ©efchöpfd  ging.  £ad  ©ingeweitc  brflant  aud  oier  bid  fünf  gang  Heilten 
Säcfen,  welche  mit  ter  obenbenannten  Zlöbre  in  Berbiitbttttg  gu  flehen  febienen. 
Dad  flärffle  Bergrögcrungdglad  jeigte  nicht  tnebrered,  fontern  obiged  nur  noch 
beutlicher.  3<b  wünfd)te  nun  noch  cined  tiefer  Bünftchen  in  einem  ©affertropfeit 
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unter  taö SWifrofFop  511  bringen;  alifiu  itb  fonnte  fein  lebenbiged  mehr  befomnten; 
ffet  itb  fte  mit  bem  ginger  ablöfen  fonnte,  ftarben  fie  wegen  ihrer  äupcrfl  (arten 
©truftur."  ®ie  Scobacbtungen  gorjlcr’d  finb  son  antcrcn  ©aturforfdjern 
beflätigt  worben , nur  haben  einige  anbere  I^iett^en  ald  Urfadjc  be8  geübten« 
entbedt. 

®ic  erfle  biefer  brei  son  gorfter  unterfthicbencn  ©rten  bed  8eud)tcnd  bat 
man  sielfad)  ald  ein  olcftrifdbcS  ©bäitomen  angefeben,  bersorgebratbt  burtb 
bie  flfteibung  bed  ©djiffed  am  SSaffer.  ©uffon  fleilte  in  biefer  ©ejiebung  eigene 
©erfutbe  an.  Crr  goft  ©Jccrwaffrr  in  ein  ®cfäp,  unb  bemerfte,  baj»  unter  allen 
Jtorpern , beten  er  fid)  bebiente , um  eine  Reibung  bersortubringen , fKetalle  bfe 
niciften  gunfen  serurfad'ten.  . Jbierifdjc  Jtörpcr  wirften  tseniger  ald  ©ifen , aber 
mehr  ald  ^alj;  bad  ®Iad  brad'te  fafl  feine  ©irfung  bftssr.  ©obalb  er  bad 
Wecrroajfrr  mit  einer  ©egcnflinge  in  ffleisegung  fc^to , fo  glänjte  cd  plöfclid)  son 
einer  gropen  ©?enge  rotber  gunfen,  tselebe  and  ber  Jilinge  beraitdjuftbicpen  fdjtcncn 
unb  mit  einanber  serfebtsanben.  ©icftd  gunfenfprüben  toarb  ittbcp  bei  länger 
fortgefebtem  ©eiben  bed  ©Safferd  allmälig  geringer  unb  serftbrounb  jufe|t.  Siep 
aber  ©uffon  bad  ÜÖaffer  einige  Beit  rubeit,  unb  fubv  nun  son  neuem  mit  ber 
Jllinge  hinein , fo  üejjen  jldt  isieber  gunfen  feben , aber  nitbt  ntebr  fo  ;ablrti<b 
unb  gläujcnb,  ald  ba  bad  äBaffer  friftb  aud  bem  ©leere  gefontmen  rrar. 

8 e Di  0 9 leitet  bte  jweite  ©rt  bed  8eud)tcnd  son  einem  öligteit  pbodpbor* 
artigen,  flüfflgen  Stoff  ab,  iselcber  ftd)  über  bie  Oberftätbe  bed  ÜBafferd  serbreite, 
unb  bei  ©erübrung  mit  ber  atmofpbärifebcn  8uft  ftd)  entjünbe.  JDiefer  Stoff  foü 
ein  ©robuct  ber  sensefenben  ©eetbicre  im  ffiaffer  fein,  unb  bie  Soitnenbibe  foll 
biefe  ©ern?efung  beförbern.  ©an  ton  unb  gor  ft  er  fiellien  eigene  ©erfutbt  in 
biefer  ©ejiebung  an,  inbem  fte  mehrere  Wirten  gifebe  in  ©eetsajfer  unb  mit  ©alj 
serfe|}icd  ©üfttsaffer  legten  unb  fte  bann  in  gäulttip  übergeben  liepen.  SBurbe 
nun  bad  UBaffcr  umgerübrt , fo  tsarb  ed  leudjtcnb , bei  einem  geringe  j.  ©.  in  ber 
britten  ftlatbt  fo  ftarf,  bap  man  bie  ©tedung  ber  Beiger  einer  Ubr  habet  erfennen 
fonnte.  ®rope  ftöärme  beförterte  bie  gäulnip  unb  bad  beuchten.  (lieber  bad 
Seuditen  in  ©ensefung  übergebenber  ©cetbiere  f.  b.  ©rt.  8icbt  ©b.  IV.  @.510.) 
©arrot  beftreitet  biefe  ©rflärung  unb  leitet  beibe,  bie  erfle  unb  guacite , ©rten 
bed  8eud)tend  bed  Üfteensafferd  son  gepbodpbortem  ©Jafferftoffgad  ab , tseltbed  fid; 
aud  ben  faulenben  Ibieren  erjettgen  foll,  unb  ftd?  nur  unter  günftigen  Um* 
ftänben,  bei  einer  binreidjenben  ©irnge  ber  enttsicfclnben  Jlörpcr  unb  bei  ©uf* 
regung  bed  ÜBafferd  tu  fo  greper  ©?cnge  an  bie  Cberftäcbe  bed  ©afferd  erbebt, 
bap  cd  fttb  hier  bei  feiner  ©ntjünbung  an  ber  8uft  bem  ©uge  ald  geuererftbeinung 
bctnerflitb  mad)t. 

©aft  bie  brittc  ©rt  bed  fieuebtend  son  leben  ben  lüften  berrübrt,  barüber 
ift  jegt  fein  B'^eifel  ntebr.  ©ir  senseifen  bedbalb  nodmiald  auf  ©rt.  Siebt 
©.  507  unb  wegen  ber  leuditenben  ©cetbiere  befonberd  auf  @.  509  unb  510. 
Jjicr  wollen  wir  nur  ttotb  benterfen,  bap  ©beenberg  bereitd  101  serftbicbene 
©pccied  teudnenber  Jnfuforien- unterfdieibet , unb  baft  ©erbaegbt,  ©abearjt 
ju  Oftenbe,  in  einer  ©rodiiirc:  Pu  (lux  et  du  rellut  de  U mer  bie  onctiluca 
miliaris  (©beeil  btrg’d  Manimaria  scmtillans) , weltbe  bie  ©röfic  eined  fleincn 
©tecfnabelfopfed  bat,  ald  bie  ^auptträgerin  ber  ©bodpborcdcenj  in  ber  ©orbfee 
auffübet.  ffieitn  bad  ©fcerwajfer  gefriert  unb  natbber  wicbcr  auftbaut,  ober  wenn 
man  aufgetbauted  ©id  bed  ©feered  unterfutbt , fo  ift  feine  ©pur  leudftenber  3nfu« 
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forien  in  temfelbcn  mehr  gu  mitteten,  wenn  auch  fonfl  an  ten  bctrcffenten  €ttDra 
tiefelbcn  gu  (inten  waren.  Die  erfien  icbwadtett  Sidjtcrfcbeinungen  geigt  tic  *Rortf« 
im  Ptril,  unt  je  mehr  mit  tcr  wärmeren  3abrc«jcit  tic  3abl  ter  Herrchen  gu* 
nimmt , teflo  flärfer  leuchtet  auch  ta«  Seewaffcr. 

Pm  20.  Pfai  1778  war  ta«  ücucbtcn  im  ^iafen  i'ott  >§arre  befonter«  grep 
artig.  Pie  lijierdjen  machten  turd)  ihre  große  Wenge  bei  Jage  ta«  ffBaffer  trübe 
unt  bctceftcn  e«  mie  mit  einer  tiefen  Cclfcbicbt.  211«  manPbent«  10  UbrSkjter 
febepfte  unt  in  ein  untere«  @efä§  goß,  erfebien  e«  mit  ein  gtHcrffrora.  PI«  etirot 
auf  ein  'Prett  gegojfcn  wurte,  blieb  e«  3 Winuten  lang  funfclnt  unt  ta(  ccm 
ffOaffcr  auSgeßentc  Hidjt  foll  fo  fiarf  gewefen  (ein,  tap  man  eint  feine  ethtift 
lefen  fonnte  *). 

Stcbcntc«  Wrcrwajfer  gebt  )>br  halt  in  gäulniß  über  iregen  ter  in  tem* 
felben  aufgelöflcn  ibitrifdirn  unt  oegetabilifdien  Stoffe,  wie  namentlich  tonnt 
crbcllt,  tap  beim  fünfilieben  Seewaffcr,  alfo  Puflölüngen  ron  Salgen  ebne  jene 
Stoffe , eine  gäulniß  nidit  cintritt.  Paß  bei  tem  'Ktecrc  felbfl  feine  gäulnif  fi4 
geigt , bat  jctcnfall«  feinen  ©runt  in  tcr  Pcwcgung , in  welcher  fid)  tajfelbe  fern 
loäbrcut  bejintet , unt  ricUcidtt  aueb  in  ter  geringen  Cuantität  ter  in  tcr  greift 
fökffcrmcnge  enthaltenen  organifeben  Stoffe. 

4)  ‘Bewegungen  te«  Pleerc«.  (Ce  b b e unt  % l u t b , Strömungen 
Strutel,  HB  eilen.)  Pie  'Bewegungen  te«  Klctre«  jfnt  tbeil«  re^rlmäpia 
tbeil«  unregelmäßig.  ©ine  tcr  merfwürtigßcn  regelmäßigen  '-Bewegungen  iß  t« 
(Sbbt  unt  glutb,  irorüber  ein  befonterer  Prtifel  (’Pt.  II.  S.  573  bi«  581' 
hantelt ; ferner  gehören  hierher  tic  Strömungen. 

Pcnfcn  wir  un«  tie  (Srbc  einmal  rollfläntig  mit  UBaffcr  betceft , fo  wrjtfb 
ßdt  gunäcbji  eine  unmerfliehe  rertieale  Strömung  te«  'Klecrwafferö  ron  frlbß. 
intern  tie  wärmeren  äBajfertbeilc  als  tic  feiebteren  cntperflcigru  , tic  fältercn  it* 
tie  fdtwereren  bftabßnfrn.  Pie  Jemveratur  te«  Plecre«  nimmt  taher  — tu! 
tie«  iß  eben  ein  'Beweis  für  tiefe  ocrtieale  Strömung  — im  ©cgcnfabc  gu  tc 
te«  Slante«  mit  ter  liefe  ab,  in  höheren ’Preiten  bi«  auf  — 3°, 78  C.  **).  gen«5 
wirt  tie  flärfere  Pu«tünfiung  te«  'KfccrcS  in  ten  Pcquatorialgcgentcn  ein  3* 
ßrömen  te«  HBaffcrö  ron  Porten  unt  Sülen  bewirfen  muffen , fo  tap  auf  m 
nörtlidfen  fjulbfugel  — nach  tenfetbrn  principicn  wie  bei  ten  paffatwint" 
(oergl.  Hirt.  ©inte),  nämlid)  in  golge  ter  Prcntrcbung  ter  (Frtc  — fl»; 
Strömung  au«  Olortoff , auf  tcr  fütlid'cn  Jpalbfugrl  fluj  gütef}  mtßebt , »tll* 
in  tcr  Oiähe  te«  Pequator«  gang  in  eine  Strömung  au«  Dßcn  übergeht,  ®>: 
uuuuSgcfrgjt  über  ten  gangen  Pcquatcrgurtel  foritaucnt  müßte.  ©«  iß 
Dflflront  nicht«  antere«,  al«  ter  oon  ten  Seeleuten  fogrnantttc  HB  e ft  fl  r o n 
weil  er  nadt  SBeffcn  bin  treibt.  Pie  «bollänter  nennen  tiefen  Strom  tie  £ie 
nung.  Paß  tie  Paffatwinte,  welefae  in  terfelben  tRiditung  wehen,  in  welttn 
ta«  3ußrönten  gu  tcin  Pequator  erfolgt,  tiefen  Strom  noch  rerßarfen,  iß  an  51 
einleudttcnt ; eben  fo  Wirt  terfelbe  untcrßügjt  tureb  tie  <5bbe  unt  glutb;  int® 
ter  'Klont  unt  — wenn  auch  'n  geringerem  ©rate  — tie  Sonne  bei  ihrer  ld<IB' 
baren  Bewegung  ron  Often  nad)  3Be|lcn  um  tic  ©rte  ta«  Pfeerwaffer  hinter  5* 
alfo  in  ter  Pichtung  te«  Strome«  herjiehen. 

*)  Rciffae,  Pteteorelogie.  Jf).  II. 

**)  Pergl.  Strt.  (Srte.  Sb.  II.  ®.  922  ff. 
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Durch  ta8  Öcfüanb  in  feiner  ocrfd)icbcnen  Äüficnbiltung , eben  fo  burd)  bie 
Unfein  unb  untcrmccrifcbcn  ®cbirgt  roirb  bet  im  '.liorbcrgcbcnbcn  abfiract  cbariifte» 
rifirte  'löejljlrom  in  mannitbfatber  ‘löeifc  abgeäntert.  3>ic  normale  ©trömung 
fann  nur  cntfdfirbcn  auftreten  in  ber  Mitte  te«  atlantiftben  Ocean«  jisifchcn  'Afrifa 
unt  'Amcrifa  unb  im  füllen  Ocean,  obgleich  fie  ^icr  bie  sielen  Jnfcln  mannicfcfad) 
flörcn.  SBirb  tcr  ’-lBeftfirom  burd)  irgenb  ein  •§iubcrnip  gcjisungcn  eine  nört« 
lidje  ober  füblitbc  Ofiebtung  cinjufd)Iagcn , fo  isirt  er  eben  fo  wie  bic  sont  'Aequo« 
tor  jurücffcljrenbrn  ilfaffatroinbc , auf  tcr  nörblidjcn  Ipalbfugrl  mehr  nad)  Olortofl 
bin,  auf  ber  fütliebcn  mebt  na<b  ©ütoft  bin  flrebcn.  hierbei  fann  baö  marine 
'IBaffer  beffelbcn  in  pobe  ‘-Breiten  biniveggcfübrt  iserten , unb  fomit  ergiebt  jid) 
ein  Ginflup  auf  ta8  Älima,  ber  oon  ber  allcrgröptcn  SBicbtigfcit  ift  niebt  blo«  bei 
3nfcln,  fontern  bei  ganzen  (Kontinenten.  Da«  Sßcgflrönien  te«  ffiafferd  som 
'Aequator , ta«  3u|üönirn  antcrcrfeü«  nad)  tem  'Aequator  bilbet  fomit  ein  soll« 
fiäntige«  Girculationöfsfiem.  Slebmen  mir  bcifpicl8iocifc  ten  nörblid)  som  'Aequa» 
tor  liegenben  Spül  bc«  atlantifcben  Ocean«,  fo  uiup  an  Guropa«  unt  Qlfrifa« 
SBcftfüfle  ta«  SSaffcr  natb  betn  'Aequator  bittftrömen , Pier  nad)  ttBcflen , an  ber 
amerifaniftben  Jtüjte  nörblid)  geritbtet  fein,  unb  in  ter  Mitte  tiefe«  Jlrri«laufc8 
miiptc  eine  ©teile  fein,  um  meldie  geisiffcrmapcn , wie  um  einen  Stupepunft,  bie 
iHotation  erfolgt,  ©ttpt  bamit  bie  Erfahrung  im  Ginflangc?  — ‘AllertingS ; 
beim  bie  ®argaffo  = @ce  ift  tiefe«  Gentrum. 

Die  ©argaffo»©ce  liegt  mitten  im  atlantiftben Oceane  in  bem breietfigen 
(Räume  jisiftben  ten  'Atorcn , ben  canariftben  unb  capscrbifcpcn  3nfcln.  ©ic  be« 
teeft  eine  beut  MiffifippUSpale  an  'AuStebnung  gleitbfommenbc  Slödte  unb  ift  fo 
biebt  mit  Fucus  natans  — oft  wie  mit  einer  Matte  — bebetft , ba§  bic  Seite« 
gung  ber  fte  pafjirenten  ©tbiffe  oft  febr  serjögert  trüb.  'AI«  bie  GJcfäbrtcn  te« 
Golumbu«  fte  fapen,  glaubten  fte,  tap  fte  bie  ®reiijcn  be«  fdjiffbarcn  Meere« 
bejeitbneten  unb  gerietben  in  gropc  ‘-Bcforgnip.  Dem  'Auge  erftheint  fic  in  einiger 
Entfernung  fefi  genug,  um  barauf  ju  geben.  (So tumbu 8 fant  juerfl  tiefe 
Sangiticfen,  wie  fteCsiebo  nennt,  auf  feiner  GntbecfungSreifc  unb  tort  ftnb 
fit  bi8  auf  ten  heutigen  lag  gcblic6en , unb  grwiffe  in  Sejug  auf  ihre  ®renjen 
angeflelitc  Scobacptungen , bie  fid)  bi8  auf  50  3apre  $uriicfcrfirccfcn , geben  un8 
bie  ©eitippcit,  tap  ibte  ©teile  bi8  auf  ten  heutigen  Sag  immer  nod)  tiefelbe 
ift.  ©ercip  ein  tcutlitbeS  ‘Anzeigen  einer  .Kreisbewegung  *).  Eben  fo  bat  fid) 
au«  ben  aufgefunbencit  glaftpcn , tic  man  mit  ‘Angabe  tcr  3oit  unb  be«  Ortc8  in 
ba«  Meer  ju  iserfen  pflegt,  ergeben,  tap  tic  ®eisäjfer  non  jeher  ®cgcnb 
be«  atlantiftben  Ocean«  fid)  tem  ©olfe  non  Mcrico  unb  feiner  ©trömung 
ju  bewegen  **).  ©o  isie  im  nörtlicbcn  ipeile  be«  atlantiftben  Ocean«  bie  ©ar« 
gaffo«@cc  ter  ©amntelplab  te«  Seetang«  unb  eben  fo  tc«  Sreibpol$c«  ifi,  fo 
pntet  fid)  naeb  Maurp  (a.  a.  O.  ©.  130)  aud)  im  füllen  Oceane  iscfllid)  non 
Galifornien  ein  ineiter  Srpälter,  in  roeltbcm  |ld)  ta«  Srcibpolj  te«  füllen  'Meere« 
im 'Allgemeinen  fammclt,  fo  bap  man  aifo  autb  soit  einem  d)inefifd)en  obtr 
3apanifd)en  ®olfjlrontc  fpreeben  fönnte. 

*)  Maurp  a.  a.  C.  ©.  18.  s.  $uinbo(bt’t  Äeiino«.  St.  I.  328;  am 
aiWführlidifttn  hantelt  sen  ter  SargajfosiSee  Scrgbau«,  allgem.  Sänter;  unt  Söller-- 
tunte.  1837.  St.  I.  ®.  418  ff. 

**)  Mauen  a.  a.  C.  ©.  17.  Bergbau«  a.  a.  O.  St.  I.  ©,  333. 

IV.  126 


Digitized  by  Google 


1002 


aRett. 


Der  butd>  feie  JJüften  in  feinem  Haufe  gehörte  (IBcfljtrom  eriebelnt  fomtt  als 
bcr  illuSgangöpiinft  für  bie  großen,  bcn  atlantifcben  unb  füllen  Occan  turibflieScn« 
ben  ©trömungen.  3n  tiefer  'llbbängigfeit  bat  man  fie  oon  Anfang  an  nicht 
erfannt,  wie  man  ja  in  bcr  (Raturforfebung  überhaupt  oon  bem  ©pccicUcn  ;um 
(llllgemcincn  fortfdjrcitct ; teSbalb  jtnb  einzelne  ©trömungen  oortugSwrife  fiubirt 
unb  aud)  mit  befonberen  (Rainen  belegt  worben.  Die  befanntejle  unter  allen 
©trömungen  ifl  bcr  ©olfflrom,  bereits  uon  'Rngbicra  unb  -gfumfreb 
(Gilbert  im  fecbjcbntrn  oabrbunbcrtc  erfannt  *). 

Der  & o l f fl  r o nt  fommt  auS  bem  mrrifanifd)cn  (Dieerbufen  ober  mciifani« 
fdjen  ©olfe  unb  gebt  in  brr  (Richtung  nach  (Rorboft  ju  ben  europdiftben  Jtüflen. 
dln  bcr  'iluSfabrt  beS  ßanalS  oon  ’-Babama  wenbet  er  ftd)  unter  bem  (Rauten  ©ttö« 
inung  ron  gloriba  nach  (Rorboft  mit  ber  ©efebwintigfeit  eines  SöalbflromeS  eon 
1,25  (Weilen  in  1 ©tunbe  ober  8 gu§  in  1 ©ecunbe.  (Bei  ben  ©önfen  eon 
SRcufuntlaut  ridjtet  er  ff d?  gcrateju  öfilicb.  hierauf  roenbet  jlcb  ein  fleiner  Tbeil 
nadtSübof)  unb  Bereinigt  jtcb  mit  bem  an  ber  afrifanifeben  Jtüjlc  fübwärtS  ftrömen« 
teil  (iBaffcr,  fo  tap  hier  ein  Kreislauf  rntftcbt,  in  welchem  baS  UOaffer  in  ttioa 
31/,  Jahren  feinen  Umlauf  Bollcntet;  brr  bei  weitem  größte  Tbeil  aber  ffrömt, 
intern  fein  äöajfer  jtcb  jfetS  uicbr  ausbreitet,  bis  nad)  ben  garöer*3nfeln , ben 
irlänbifcben  unb  normegifeben  .Hüften.  3n  ber  (Rübe  eon  (Rcwporf,  lUbilabclpb*»1 
unb  (SbarleStown  iji  er  tureb  bie  böbere  Temperatur,  feine  bunfle  garbc,  ben 
ftnrfcn  ©al;gebalt  unb  bie  (Wenge  (Barre  (©oba),  wcldje  er  führt,  fcnntlicb. 
(Racb  (Rorbcn  bin  wirb  er  breiter,  fälter  unb  langfamer.  Sei  (Babama  ifl  er  faff 
4 (Weilen,  gegen  ßbarlrStown  über  10  bis  12  (Weilen  breit,  unb  legt  etwa 
1 (Weile  in  1 ©tunbe  juritef.  Unter  40°  n.  (Br.  ifl  feine  Temperatur  noch 
22°, 5 C.,  bie  beS  fWecrcS  aber  17°, 5 unb  feine  (Breite  20  (Weilen.  — Der  ©elf« 
firom  bat  uom  merifanifebrn  sBufen  an  bis  an  bie  .Hüfle  Bon  darolina  eine  Jubigo« 
färbe,  ©ein  HUajfer  grenzt  ficb  fo  beflimmt  ab , bap  man  bie  ©cbeibclinfe  nfit 
bem  'Rüge  ocrfolgen  fann ; ja  man  fann  bemerfrn,  wie  bie  eine  Hälfte  beS  ©ebiffeS 
int  ©olfftromwujfcr , bie  antcre  in  gemeinem  ©eewaffer  fdnriinmt.  — Die  Tem» 
peratur  beS  ©olfflromeS  if)  nodt  nicht  ooUjläitbig  erforfebt.  granf  lin  fanb  int 
(Roncmber  1770  jwifdbcn  35*/s°  unb  .‘IO'1  n.  ’-Br.  23°, 8 C.  bis  27°, 2,  b.  i.  5,5 
bis  8,25°  über  ber  Temperatur , weldie  in  tiefer  'iabreSjcit  ter  Occan  tn  tiefen 
(Breiten  geigt.  Dies  waren  bie  erflen  berartigen  (Beobaditungen , bie  feitbem  oft 
wieterbolt  ftnb.  (Bergbaus  (a.  a.  O.  ®b.  I.  ©.  558)  giebt  eine  reichhaltige 
Ueberfidjt  bet  über  tie  Temperatur  beS  ©olfflromeS  gemachten  (Beobachtungen.  — 
(Werfwürtig  ifl  bie  batbähnlicbe  Oberfläche  beS  ©tromcS.  Häjjt  man  Bon  einem 
©ebiffc , welches  fleh  Bon  teilt  ©olfftrome  forttreiben  läßt , ein  (Boot  in  baö  SRecr, 
fo  pflegt  tieS  entwetcr  itacb  Olfen  ober  nadi  äOeflen  tu  treiben , je  nüchtern  cS 
jufällig  auf  ber  einen  ober  antcrcn  ©eite  ter  ©tromare  ifl . wäbrtnb  baS  Schiff 
felbfl  in  ter  allgemeinen  (Richtung  ber  Strömung  tabintrribt.  Dies  läßt  ficb  nur 
taburd)  erflären , baji  ber  ©troitt  oon  ter  (Witte  nach  beut  Wanbr  ju  wie  ein  Dach 
jtd,'  abfebrägt.  Daher  fommt  cS  aud),  baß  febwimmente  ©ubflanjen,  welche  an 
ter  Oflfeitc  tcS  ©tromcS  in  Sec  geworfen  würben,  nie  längs  ten  .Hüften  ter 
(Bereinigten  Staaten  aufgefunben  worben  ftnb,  unb  eben  fo  baß  Seetang,  Treib« 
liolt  unb  antere  fejte  Jförpcr , tie  man  auf  bem  ©olfftrome  fthwimmrnb  antTifft, 

*)  b.  £ u mb o I b f S JtoSmc*.  5Bb.  i.  ©.  327. 
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an  feinem  IRanbe  au«geWorfrn  unb  robrben.  — Sage  br«  ©olffhome« 

ifl  übrigens  nid?t  fr  fl.  3m  September , wenn  bie  See  am  wärmfirn  ifl , reitbt  bic 
Blortgrente  ttffclbrn  in  brr  Sänge  »on  9if ufimblanb  writcr  na*  Blorbrn , a!«  im 
SBinter.  — ©nblich  wollen  mir  noch  bemrrfen,  baß  btt  bitbtrn  Blebcl  ffleufunb» 
lanb«,  welche  im  9Binter  brr  (Schifffahrt  fo  große- ©efahr  bereiten,  wohl  trm 
ungeheuren  ©olumen  warmer  ©ewäffer  ihre  ©ntflrbung  tu  »erlaufen  haben,  welche 
ber©olfflrom  in  bie  falten  'Jierre  leitet,  unb  ba  hiermit  nothwenbig  atmofphärifche 
Störungen  »erbunben  jtnb,  fo  ifl  auch  nicht  §u  »erwunbern , bafi  in  unb  an  ben 
tHänbern  be«  ©olffhronte«  bie  fcbrecflicbflen  Orfane  wüthtn  *). 

>&aben  mir  oben  ben  llrfprung  be«  ©olfflrome«  au«  fern  UBeflflreme  nachtu« 
weifen  gefu*t,  fo  mögen  je&t  noch  bie  früheren  Slnfid'ten  eine  furte  tPerücfftchti* 
gung  ffuben.  gröber  behauptete  man,  baß  her  üHifflfflppi  her  SSatrr  beffelben 
fei.  (jfapitain  8 i e i tt  g ff  o n jrigtr  ba«  Unbegrünbete,  inbem  ta«  Sfolumen  SBaffcr,' 
welche«  ber  Slfifjlfftppi  in  ben  ©olf  »on  Sferifo  auSfchüttrt,  noch  nicht  ein  Sau« 
fenbflef  »on  bem  ifl,  welche«  au«  brm  ©olf  burch  tiefen  ®feere«flront  entweicht, 
lleberbie«  ifl  ba«  BBaffer  befi  ©olfflrome«  faljig,  ba«  be«  UMftffippi  füß.  SBa« 
ber  Strom  an  Salj  au«  bem  ©olfe  entführt,  ba«  muß  ein  anberer  Strom  wiebrr 
erfriert  unb  bie«  gefd’ieht  burch  ben  ffirflflrom.  8i»ingflon  behauptete  nun, 
bie  ©efebminbigfeit  be«  ©olfflrome«  hänge  »on  ber  (Bewegung  ber  Sonne  in  ber 
©fliptif  unb  »on  bent  ©influffe  ab,  ben  fle  auf  bie  ©ewäffer  be«  atlantifdten 
Oeean«  au«übt.  hiergegen  trat  grau  Hin  mit  brr  fllnfidit  auf,  baß  ber  ©olf« 
ffrom  ber  Abfluß  her  UBaffermaffen  fei,  wcldte  burch  bie  Siaffatminbe  in  ba«  carai« 
hifdje  SWeer  hineingetrieben  würben.  Itann  müßte  aber  ber  Stanb  be«  SKeerrä* 
niorau«  im  ©olf  »on  fPlerifo  ein  »iel  höherer  fein,  al«  oben  bereit«  at«  ermittelt 
angegeben  ifl. 

Verfolgen  mir  nun  ben  al«  ©olfflrotn  au«  bem  ®ufen  »on  SJlrrifo  au«trc» 
tenben  ©eflffrom  in  feiner  (Kichtung  nach  Blorwrgen  tu  weiter,  fo  ergirbt  fleh, 
baß  bie  hier  jufammengebräitgtc  ffiaffermaffe  eine  Strömung  in  ba«  fibirifthe  ©i«* 
nteer  erhalt , wobureb  bie  flarfe  Strömung  burch  bie  'Bebringöflraße  unb  felbfl  au« 
bet  ®affin«ha»  eeranlaßt  wirb,  worau«  bann  wieber  bie  Strömungen  br«  falten 
Slolarroaffer«  an  ben  Jtüflrn  »on  ©rönlanb  unb  Blorbamrrifa  erflärlich  werben. 

©benfall«  au«  bem  ’ißejlflrome  erflärt  fleh  ber  bebeutenbe  üllrcrcäflrom  »on 
St.  Katharina  nad>  'Brafllien  unb  bann  tum  Slorgebirgc  her  guten  Hoffnung.  — 
gerner  ifl  ein  (30  Seemeilen  breiter  Strom  an  ber  Sübfüjle  Blfrifa«,  beffen 
’lBaffer  fiel«  10°  wärmer  ifl,  al«  ba«  'IBaffer  be«  Werre«  in  feiner  Blähe.  ©r 
geht  bann  in  ben  großen  ©eflflrom  über.  — ©in  mätbtiger  Strom  geht  »om 
grünen  Vorgebirge  nach  bem  BJleerbufrn  gernanbo«'41o , mit  meldtcm  bie  Schiffe 
60  Seemeilen  in  2 Sagen  turücflcgcn , wotu  fle  gegen  benfelben  6 bi«  7 BBochen 
brauchen.  — Bin  bet  Jtüflc  »on  33eru  herrfefft  »on  Khilo«  an  eine  fo  heftige 
Strömung  »on  Blorb  unb  Blorbofl , baß  man  »on  Sima  nach  ©uaBaquil  in  3 bi« 
4 Sagen  fdjifft,  mäbrenb  man  2 bi«  5 Slonate  braucht,  um  »on  hier  nach  Sima 
jurücftufchiffen.  — 'Bei  ber  3nfel  ßeplon  geht  ein  äRcerflrom  »on  SKitte  'Märt 

*)  L’Instit.  No  988.  p.  393  enthält  eine  (barte  be«  «erwiefeltften  unb  inte/effanteften 
Ibtile«  be«  ©elfßrome«  »ott  Saint  (Slair  Desille.  Sie  begreift  ben  Spei!  be«  atlan* 
tifchen  Octan«  twifeben  10  — 41t'1  n.  Sr.  unb  53—  100”  w.  ?. , unb  hat  ben  3>»fd,  bie 
Sempetatur  be«  Sßaffer«  an  bet  Dbrrftäcße  in  tiefem  SRaumc  anjugeben. 
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bi8  in  ben  October  ton  Porten  nach  ©üben , bie  übrige  3rit  in  entqcgenqefcbter 
iRidttung.  — 3mifd)en  Sialaeca  unb  God'indtina  gebt  Dom  '.’lpril  big  2luguß  ein 
©trom  oßntärtg , bann  aber  mit  folcber  Jjeftigfeit  nadi  SBeßen , baß  bog  2Rcer 
brauß , alg  wenn  fein  ©affer  gegen  Seifen  anprallte.  — Ter  fd’nelle  ©trom  in 
ber  ©unta*  Straße  bei  ©umatra  geht  Jur  3eit  ber  ©cßrointe  18  ©tnnben  natb 
©ütroeßen  unb  hilft  bann  ben  Schiffen  gegen  bie  ©inte  fort ; jur  3eit  ber  Oß* 
minte  aber  $iebt  er  eben  fo  lange  natb  Offen.  3n  ben  übrigen  iWonaten  gehorcht 
er  bem  berrfebenben  ©inte.  — Umreit  Gclebeg  flieht  eg  nadt  rerftbiebenen  flßicb* 
tunflen  jiebente  unb  reränbcrlicbe  Ströme;  halb  laufen  fie  füb«,  halb  norbrrärtg, 
halb  rerfebirinten  ge  flan;.  — ’llit  ber  trefflichen  .tböfle  ©übamerifag  flehen  bie 
©trömunflen  ron  ©üben  natb  Sßorten.  ®on  ÜRorro  be  Suercog  big  ißalpelo 
gehen  ße  nach  ©übtreßen  unb  ©eßen,  unb  ron  ba  natb  ©t.  Sraneigco,  fo  lange 
Slortrrinte  berrfeben,  gegen  ©üben  unb  ©übtrcflen.  ©ei  ©übtrinben  erhalten 
fie  eine  nörblitbe  unb  nortireßlicbf , ron  @t.  Sraneigco  nadt  ÜRalpelo  eine  ößlidte, 
unb  ron  hier  nad'  SRorro  be  ©tercog  eine  nortireßliche  unb  trefllicbe  tHicbtung.  — 
Gin  großer  Tbeil  ber  legieren  Strömungen  gehört  jebenfallg  jur  fogenannten 
5>rift,  worunter  man  eine  nur  oberßädtlichc  Seiregiinq  teg  fDJetreg  rerßebt,  an 
welcher  eben  bie  Puftßrömunqen  ben  größten  Plutbeil  haben.  Olicbt  bahin  gehört 
aber  bie  ron  9t.  r.  fäumbolbt  1802  entbetfte  Solarßröntung , welche  aug  bem 
füblitben  Gigmeert  fomment,  bei  ber  3nfel  Gbiloö  mit  11°  C.  bie  Jtüße  ron 
©übamerifa  trifft  unb  notb  mitten  in  ber  Tropengegent  nur  1 5,6°  C.  teigt , trab* 
renb  bag  ruhenbe  ©affer  außerhalb  bejfelben  bie  Temperatur  27,5  unb  28,7° 
hat.  Grß  in  ber  91ähf  bfg  Plequatorg  iß  bie  Temperatur  auf  20°  qeßieqen, 
tro  bie  fRidftung  beg  ©tromeg  meßlid?  rrirb  unb  in  ben  allgemeinen  ©eßßrom 
übergeht  *). 

Sefonbere  ©trömungen  jeigen  ßdt  in  fTOeerengen , ron  benen  wir  namentlitb 
bie  in  ben  Straßen  ron  Wibraltar,  U?ab*cl*Sianbcb , ron  Gonßantinopel  unb  in 
bem  ©unbe  herrorheben  mollen. 

®ie  Strömung  in  ber  ©traße  ron  @ibraltar  iß  eine  Toppelßrömung. 
9lug  bem  atlantiftben  Ocean  geht  ein  Obrrßäcbenßrom  in  bag  OTittelmeer , mit 
oben  bereits  angegeben  iß,  Tiefer  ©trom  führt  faltigeg  ©affer,  beffenunge* 
ad'tet  wirb  aber  bag  Slittelmrer  nicht  faljiger , unb  baraug  fthon  wirb  man  ju  ber 
SBermuthung  reranlaßt,  baß  tiefeg  eingeführte  ©alt  wieter  auggeführt  ircrten 
müßt  turch  einen  unteren  Strom,  •fpieranf  betüglid’e  Scobacbtunqen  gehen  big 
auf  bag  3abr  1712  gurücf . 

3nt  3ahre  1712**)  fam  tu  P1 9t  igle,  Commanteur  teg  Äaprrfcbiffeg 
„ber  QBhönir"  atig  SRarfeille , intern  er  nabe  bei  ber  Panbipiße  ron  Geuta  auf  ein 
nach  Foliant  faßrenteg  hollänbifd’eg  Schiff  3agb  machte , mitten  in  ber  ®lecrcnge 
twifeben  Tarifa  unb  Tanger  mit  temfelben  jufantmen,  gab  ihm  eine  rolle  Page 
unb  bohrte  taffelbc  fofort  in  bett  Warnt.  Tie  SRannfdjaft  trurbe  gerettet.  Ginige 
Tage  tarauf  fam  tag  hollänbifd'e  ©chiff  mit  feiner  Patunq  ron  Sranntwein  unb 
Del  an  ber  Äüßc  ron  Tanger  trieber  tum  Sorfchein,  t.  h.  weniqßeng  12  englifdte 
SReilett  wcßlid)  ron  ter  ©teile,  tro  eg  gefunfen,  mar,  ßinb  gerate  gegen  ben  9tn» 

*)  .RcuSmoe.  Sb.  1.  ©.  328.  Sergbau«  a.  a.  O.  St.  I.  ©.  590. 

**)  OTourp  a.  a.  C.  ©.  121,  nach  c&utfon’«  1721  ter  Philosophical  Society 
mitgetheiltem  Staffage. 
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brang  ber  Strömung.  20 fo  ntug  in  brr  SRitte  brr  fölcertnge  im  tiefen  SEBaffer 
eint  ERüefffrömung  fein  nach  btm  atlantifchrn  Deeane  bin. 

1828  fanb  ©iallaflon  ba8  fpeciflfche  ©cmicht  einet  ©rohe  ton  3Reer* 
waffer  aui  einer  Jiefe  »on  870  gaben,  50  ©teilen  (Seemeilen  ober  englifche?) 
innerhalb  ber  SDIeerenge  fo  bebeutenb,  bag  e8  bie  ©iditigfeit  be8  beflillirten  SEÖafferS 
um  nubr  als  baS  ©ierfache  be8  gewöhnlichen  ©rceffeS  überfchritt  unb  alfo  bei  ber 
©erbunflung  auch  inebr  als  ba8  ©ierfache  bet  qewöbnlicben  ©tenge  ton  Salgrefl* 
buum  zurücflieg.  4?at  alfo  bie  untere,  nad'  tem  atlantifcben  Occane  gerichtete 
Strömung  mit  ber  oberen  gleiche  Breite  unb  lieft,  fo  führt  fie  fo  eiel  Sal$,  als 
bie  obere  jubraite,  triebet  auS,  mtnn  fle  ftdt  auch  mehr  als  oiernta!  langfamet 
bewegt. 

SEBtt  in  ber  Strafe  ton  ©ibraltar,  rerbält  eS  fleh  in  ber  Strafte  ©ab  »et* 
2)1  a n b e b.  >&ier  ifl  ebenfalls  eine  obere  Strömung  rem  Ocean  in  baS  rotbe 
©teer  hinein  unb  eine  untere  auS  biefem  in  beit  Ocean  hinaus.  2118  ©eweiS  hier- 
für oermtifen  mir  auf  bie  oben  unter  Dir.  3.  S.  990  beigebradtten  2lngaben  über 
ben  Salzgehalt  be8  rothen  ©teereS. 

©on  bem  S u n b e erzählt  man  folgenben  Vorfall : ©tatrofen  oon  einer 
englifd)cn  gregatte  fuhren  in  einer  leichten  ©inaffe  mitten  in  ben  ©unb,  inbent 
ba8  gahrjeug  btr  gewöhnlichen  Strömung  folgte.  2118  fle  aber  einen  lebernen 
©imer,  in  welchem  fleh  eine  grogc  Äanonenfugtl  befanb,  in  ba8  ©Baffer  hinab» 
liegen , fo  hielt  bie  ©inaffe  allmälig  ftill  , unb  fuhr  enblich , wie  ber  ©imer  immer 
tiefer  fam,  gerabe  gegen  bie  Strömung.  ©8  ergab  (ich  bei  genauer  llnterfuehung, 
bag  bie  untere  entgegengefrfcte  Strömung  in  einer  liefe  ton  4 bi8  5 gaben  be* 
nterfbar  zu  werben  anjing,  unb  bag  fie  immer  mehr  junahnt,  je  mehr  man  ftdt 
bem  ®runbe  näherte. 

So  wie  an  biefen  befonbeten  Loealiräten  ©egrnffrömungen  flattfinben, 
fo  ftnb  bie  2J?errc3ffrömungrn  überhaupt  nur  möglich,  wenn  eine  Oberflächen* 
flrömung  burdi  eine  entgegengefeZjte  untere  compenfirt  wirb , {ebenfalls  bebingt  ein 
Strom  einen  anberen  in  entgegengefegter  SHichtung.  2Bir  führen  hier  beShalb 
noch  einen  ©eleg  für  unterfeeifche  Strömungen  au  *).  Lieutenant  3.  0.  ©Batst) 
auf  bem  Sdiooner  ber  ©ereinigten  Staaten  „Junes-  unb  Lieutenant  S.  21.  Lee 
auf  ber  ©rigg  „©elphin"  haben  beibe  hierüber  93er fudte  angcflellt.  ©in  -©olz* 
bioef  würbe  bi8  zum  Unterfinfen  befrad'tet  unb  oermittelft  einer  gifd'erlrine  ober 
an  einem  Jafelgarn  bi8  zur  Jiefe  oon  100  ober  500  gaben  (800  ober  3000  gug) 
inS  ©teer  hinabgelaffen.  ©in  Heiner  Schwimmer,  nur  gerabe  binretditnb,  um 
ben  ©locf  am  tieferen  ©inftnfen  zu  »erhinbern , würbe  bann  an  bie  Leine  befefligt 
unb  ba8  ®anze  som  ©oote  loSgelaffen.  Sie  erzählen : „©8  war  wunberbar,  biefe 
©arrega  fidt  gegen  SIBinb  unb  See  unb  Oberfläd'enfbömung  unb  zwar  im  2lUge* 
meinen  flünblicb  einen  Jtnoten , in  einem  galle  fogar  1 3/t  .Knoten,  fortbewegen  ;u 
fehett.  ©ie  Leute  im  ©oote  fonnten  einen  2lu8ruf  beS  ©rfiaunenS  nicht  jurütf» 
halten,  benn  eS  erfchien  roirflid)  fö,  als  ob  ein  Seeungeheuer  ber  Jiefe  ba8  ®e* 
wicht  unten  ergriffen  hätte  unb  mit  bemfelben  baooneilte." 

©emerfenSroertb  flnb  noch  bie  S e i t e ii  ft  r ö m ungen,  welche  in  manchen 
SReetengen,  z-  ©.  in  ber  oon  ©ibraltar,  an  beit  Seiten  ber  Ufer  bem  £auptffrome 
entgcgengefe&t  auftreten. 


*)  ©taurl)  a.  a.  D.  S.  134. 
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9114  UrfaAt  all«  OTtrre4flrömuiigen  ifi  hemnetd)  bauptfätblid)  Nr  Cftftrra 
(fficflflrom)  $ii  betrachten.  llebortiefl  jinfc  prriot)ifd>r  UBinte,  ungleiche  Itmvr> 
ratur  he4  Mtrre4  (rooturd)  rin«  gewaltige  '.Hu4h*l)ming  bc«  wärmtrrn  Jbtile«  be< 
hingt  wirb),  .Klippen  unh  SNerrcngen,  brr  ungleiche  SüBafferflant  mitteUäntifihrt 
4Wrcrr  unb  bet  bureb  tie  ’-Bcrbunfhing  fcewirftc  qrö§rrr  Saltgtbalt  (welcher  gröjm 
Schwere  br<  Süaffcrö  $ur  Solge  b*H>  «14  llrfatbrn  brr  mfebiebentn  ©rrrrdjiTÖinf 
tu  betraditrn.  I>ie  Schiffe  nidicii  natürlich  non  brn  flÄrerthömen  Q3ortbril  $« 
(itben , bod)  rrletben  jle  aud)  grojic  Waehtbeilt  burd>  bicfclbrn , namentlich  wen« 
Üe  gegru  brn  Strom  ftgtln  muffen.  Sinb  flr  in  einem  reifirnbrn  Strome,  trit 
beut  bei  9)tru , nur  um  einen  tag  $u  weit  an  bem  -Oafrn , nacb  btm  jtt  beftimmt 
finb,  vorbei  ^ci'e^clt  (inbem  ‘Jltbtl,  tir  häufig  uamentlid)  an  iener  JCüfie  ftnb , ft 
täuftben),  io  haben  jic  tuweilen  einen  WJonat  lang  tu  tbun,  um  tenfelben  ffirj 
wichet  turücf$ulcgen.  Cb  ftd)  bad  Schiff  in  einem  Strome  beftnbet,  fann  mm 
nur  bei  febr  reipenben  Strömen  aldbolb  bemerfen.  Denn  fobalb  Stbiff  unt 
Strom  mit  gleicher  Sdmelligfeit  fiigleid)  forteilen , ebne  bap  ein  Traufen  be4 
Weereff  $u  bemerfen  ifi,  |o  idjeinen  beibe  auf  ben  erflen  Wnblicf  jiiU  $u  flehen. 
Die  Schiffer  bebirnen  ffd)  baber,  um  $u  entberfen , ob  fle  fid)  in  einer  Strömung 
bejinben,  be4  Sog’4  *),  inbem  fl*  ben  in  grroiffrr  3eit  rcirflid)  turücfgelrgtra  ©n 


•)  ferner  giebt  folgrntt  ©tfebreibung  te«  Sog.  ©om  fegelntrn  Schiffe  Wirt  eo 
febwimmenter  .Server  an  einem  langen  traten  au«gtwcrfen ; tiefer  ifi  tann  atO  rin  rnbentn 
©unft  $u  brtraducn  . ven  wtld'em  ta«  Schiff  jtcb  entfernt ; ter  nacbgejogcnt  gaten  nt:j: 
tiefe  Qntfernung  tue  einen  gegebenen  3eitraum.  f.  ©.  eine  halbe  3ettminute,  unt  au«  tiefen 
furten  ©ertliche  wirb  tann  auf  tie  CrMvtrinbtnmg  te«  Schiffe«  in  einer  ganjen  S tunte  ein 
freilidt  febr  unüdtercr  Schlup  vom  .Sleintn  auf«  (Stoffe  gemacht.  Der  febwimmente  Jlew 
vier  ta«  bog  felbft  iii  ein  bclferner  Cuateant  von  4 bi«  6 3olI  Waliu«,  an  teffen  Jtrtifrait 
A H in  beiftebenter  ftignr  ein  Streifen  ©lei  cingrlaficn  iii,  fo  febtrer,  tag  tie  Sviffe  C m 

eben  au«  tem  Waffct  berau«ragt.  3n  A unt  • 
ititt  ttoei  Schnuren  befeftiat , tit  in  D fieh  gaM 
förmig  vereinen ; tie  trifte  Sehttur  C D i«  uit 
teilt  ©flerfr  C in  ©erbmtung , ter  nicht  allgufc« 
in  ta«  Scgbielt  cingefterft  ifi.  Alle  trei  veteintgeti 
itdi  in  tie  Sogleilie.  ©trmöge  te«  ©ItiianM 
fehwimmt  ta«  Soabrett  auftcehi  unt  fehl  midi» 
tein  Waffe*  in  ter  Wichtung  te*  3uge«  tie  grcjte 
irlad'e  entgegen.  Sin  plöglicbe«  Slnbaltcn  tß 
Stute  nad'  gemachter  ©tobadming  bringt  auf  t# 
Sd'ttltr  Cti  einen  fdmellen  Wurf  hervor,  rrelthe: 
ta«  3dtfcben  au«jiebt,  fo  bah  nun  ta«  Soghte 
flach  auf  tem  Waffer  liegt,  mithin  tein  ASingiehen  teffelben  wenig  Witerftant  entgegengeieft 
»irt.  Die  Soglrine  felbft  iii  hin  unt  Witter  turdi  eingeflemurte  3<<d>tn  ober  Jlnoten  r» 
farbiger  Wolle  abgctheilt  nad)  folgenten  Wegein  Ter  mittlere  ®rat  te«  örtmeritian«  ball 
57040  Toifen , alfo  eine  ttrtminute  oter  tie  nautifche,  aud)  fogenannte  italienifche  Weilt 
5704  ©ar.  gttfl.  Sin  ®d)iff,  weld>e«  in  einer  Stunte  3eii  eine  foldje  Keilt  jurüdltji, 

5704 

hätte  alfo  ®ef(bmintigfeit  in  1 “Dlinute  = ^ = 95' ; in  einer  halben Kinutr  47',.»« 

ölet  nabt  5f  engl.  gup.  Wad)  tiefen  Intervallen  wiet  tie  Soglerne  in  Jlnoten  eingetbeflj. 
wobei  aud)  halbt  unt  ffiiertfltlnoten  oter  btffet  nod)  3fhntbeite  üattflnten.  fa«  n*t 
3ti(hen  iii  um  50  bi«  60  ifujj  vom  Sogbrette  entfernt , tamit  vor  Wnfang  ter  Keffung 
Sog  itd)  binreicbent  au«  ten  Strubeln  tt«  Schifft«  entfernen  unt  tie  ihm  vorher  eTthei.re 
Wefchwintigfeit  verlieren  fönnt.  Da«  3nttrvall  von  30  Secunten  wirt  vermirttlfl  einer 
fleintn  Santuhr  beftimmt.  3ur  Operation  felbfl  werten  tre<  ©etfontn  etfvrtnf.  A 
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(nadf  afhonomifchen  See6adjtungen  berechnet)  mit  bcm  vom  Sog  angejeigten  Bnr* 
girieren.  ©crocgt  j!dj  nämlich  Da«  Sdjiff  allein  unter  tem  Einflujfe  eine«  Strome«, 
fo  wirb  jld)  ba«  Sog  in  berfelbcn  Entfernung  Born  Schiffe  erhalten , benn  e«  wirb 
eben  fo  wie  biefe«  oom  Strome  fortgetragen.  SBirft  aber  ber  Sturm  mit  bem 
Strome  ;uglcidj  ;u  görberung  be«  Schiffe« , fo  betregt  Reh  bic8  fdmeücr , al«  au« 
ber  Sccbadjtung  bc«  Sog  ;u  fchiießen  ifl.  Jreibt  cnblid)  ber  5Sinb  ba«  Sdtiff 
gegen  ben  Strom , fo  wirb  e«  burdi  biefen  aufgebalten  unb  ba«  Sog  giebt  ju  große 
Angaben.  ®tef)t  entliefe  Da«  Schiff  füll  unb  wirb  ba«  Sog  aubgeworfen , fo  geht 
e«  natürlich  mit  bem  Strome  fort. 

SBenn  ba«  mit  ©cwalt  fortjlrömeitbe  SBaffer  auf  Seifen  trifft , fo  rntflefet  ein 
SBirbel,  eine  frciäfötmige  ©ewegung  be«  ©affer«,  unb  Stellen,  wo  bic«  fiorfommt, 
werben  Strubel  genannt,  'üluefe  ba,  wo  gwei  Mccrflröme  einanber  entgegen 
fotnmen,  entfielen  Strubel.  3«  Den  befanntefien,  febon  im  ©terthnme  berühmten 
Strubeln  geboren  bie  S et;  1 1 a unb  (S  fe  a r tj  fe  t i S.  ■feomer,  ©irgil,  Su* 
crej,  Ooib,  21  r i ft  o t e I c « , Sali u ft,  Srticca,  Strabo,  © l i n i u 8 , 
fflela  unb  anbere  befefercifeen  fie  al«  fürditerlicfe.  Gmwctcr  bic  Meerenge  ijt  jegt 
weiter,  unb  Die  Klippen  firtb  niefer  weggefpült,  ober  weit  n>aferfefeeinlidjer  macht 
bie  bebeutenb  Brroollfommnetr  Scbifffabrt  biefe  Strubel  ie^t  minber  gefährlich, 
©ribe  liegen  jwifeben  (Salabricn  unb  Sicilien,  wo  ein  regelmäßiger,  ruhiger  Strom 
jicb  finbet,  welcher  abwedtfelnb  nach  @übcn  ober  Sterben  geht.  ©irb  er  turd)  Sffiinb« 
flöße  geflört , fo  entfirfeen  burch  Ungleichheit  ber  ÜJIeerebufer  unb  burefa  oerborgene 
Klippen  bie  Strubel,  darunter  ift  Setjlla  ber  gefätjrlidjjtc.  Ein  läng«  ber  nört* 
liefern  Küfie  Sicilien«  fetnflir§rnferr  Strom  begegnet  einem  anberen  an  ber  Küfie 
3talicn«  hcr<i&flicpfntcn , unb  wenn  biefe  feeftig  bewegt  gegen  einanber  flößen , fo 
oermögen  bie  entficbenben  ©eilen  felbfl  größere  Schiffe  ;u  jertrümmern.  ©inbe, 
welche  an  ber  Jtüfle  3talicn«  hctal”*-’fhfn  > oermehren  bie  ©efaljr.  Setjlla  felbfl 
bilbrt  einen  fleilen,  mäßig  feofern , mit  feöhlungcn  oerfehenen  Seifen,  in  welche  bie 
©eilen  feinrinfcfelagcn  unb  taburch  ein  auf  2 italienifdje  Meilen  hörbare«  ©eheule, 
wie  Da«  ©eilen  ber-feunbe  oerurfacben.  Stach  ©efchaffenheit  De«  ©inbe«  ifl  bieStrö* 
mutig  flärfer,  unb  bic  Schiffe  würben  entweber  gegen  ben  Seifen  ber  Setjlla,  ober 
auf  bie  gegenübcrliegenbcit  Sanbbänfe  geworfen  werben , wenn  nidit  24  Sotfen, 
welche  bie  Strömung  febr  genau  fennett,  bie  Schiffe  mit  bewunternfiwürbiger  ®c* 
fdjteflicbfeit  burchbräcbten.  Sleun  italienifdje  'Meilen  unterwärt«  bei  Sfefjfna  liegt 
bie  Ghetrphbi«.  3Me  bortigen  Sdjlünbe  unter  bcm  ©affer  jlub  Solgen  ber  Strubel, 
nicht  Urfadjen  berfelben , benn  fonfl  müßten  biefe  befiänbig  fein.  Gin  lüfertl  bc« 


einen  leichten  feöt^rrurn  feafvtl,  auf  welchen  bie  Seine  aufgrwidclt  ifl,  mit  ber  Sire  feorijcntal, 
B hält  ba«  ©antgla«,  unb  ber  Stobachtrr  C wirft  ba«  Sog  att«,  fetten  Seine  er  lefe  twifeben 
Ben  gingern  burdtgleiten  laßt.  3n  bem  äugtnblidt,  wo  ihm  ber  91ntang«fncten  ber  Soglrinc 
burch  Cie  feanb  fdtlüpft , fehrt  B auf  feinen  ‘Jtuf  ba«  Sanbgla«  um , unb  giebt  hinwiebrr, 
wenn  biefe«  abgeftufen  iß,  bem  0 ein  3eicbcn,  bie  Seine  anjuhallen.  3>iefer  gäfelt  bann  bie 
abgelaufenen  Knoten  unb  giebt  nad)  biefen  ben  Weg  in  Knoten  ober  ©rabnunuten  an , weit 
eben  ba«  ®ehijf  im  Saufe  einer  ©tunte  turüdlegt.  Win  .Knoten  gaßrt  würbe  bemnach  bem 
©cbijfe  eine  ©cfdjwinbigftit  »on  l1/,  Var.  guß  in  Cer  «ceunCe  geben  ; bie  gewöhnliche,  ge« 
mäßigte  ©ewegung  »on  i bi«  5 Knoten  wäre  einer  ©efebwinbigfeit  von  7 guß  gleich.  X>it 
bei  flarfem  ®inbe  eintretenbe  gahrt  non  7 bi«  8 Knoten  würbe  11  bi«  12  guß  in  bet 
©ecunbe  betragen,  fo  baß  man  in  24  ©tunben  woßl  30  bi«  40  beutfehe  Meilen  jurüd.- 
legen  fann. 
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Purd)  Pen  ©anal  getriebenen  ©afferä  firomt  gegen  ben  Reifen  PeS  SembttburmS 
©alofaro , tem  anbetc  Strömungen  begegnen , woturch  Ca«  ©affet  fehr  unruhig 
wirP  unb  ©eilen  fdjlägt , Purcb  welche  fcbwimmenbc  ©egenflänte  nach  'Jlupcn  ge* 
trieben  werben.  3n  ruhigen  3fiten  fann  man  fte  mit  flrinen  SBooten  befahren, 
unb  ©pallanjani  fanb  fit  nur  500  Su§  tief.  ©enn  aber  Per  Sirocco  ober 
©.  O.  ©inb  wehet,  fo  werben  Pie  ©(bitte  Bon  bent  ©trotne  bineingeriffen  unb 
oon  ben  ©eilen  jtrfcblagen  ober  gegen  bie  Seifen  geworfen,  wenn  f!e  niebt  jeitig 
Purd)  bie  erfahrnen  SJotfen  gerettet  werten.  ’ilnfer,  ©egel  unb  ©tcuerruter  btlfen 
in  ©cpUa  unb  6bär90©i3  felbjl  bem  erfahrenden  ©eemanne  nicht. 

’-Befannt  ifl  au<b  ber  SJabldrom,  3Ääeldrom.  9Ro9föeflrom  an 
ber  Jtüjle  fRorwegcnS.  ©ine  Dffeibe  Heiner  3nfcln , bie  hofoben , . jiebt  ftd}  bi« 
Bon  brr  JCüfie  abwärts,  in  toeflfübtrrfHieber  {Richtung  inet  'Meer  hinein,  unb  bittet 
fo  gleidtfatn  eine  hanbjtinge,  bie  aber  Bon  einer  SRenge  fdjmaler  ©anale  jerfchnitten 
id-  'ltn  ber  äu§erflen  ©pije  biefer  hantjunge  liegen  gtvti  3nfeln  ©äron  (Q3cröen) 
unP  tHöfl  (tKoflon) , welche  oon  bcn  übrigen  hofoten  Purcb  einen  etwas  breiten 
©anal  getrennt  werben.  3n  ber  9Rittc  bejfelben  fleht  bie  Jllippc  SRoSföe.  2Der 
gn>ifdben  bcn  Sofoten  unb  Pent  feflen  hante  befintlidje  SWeerbufrn  ifl  unter  Pem 
Flamen  ©cd*Siorten  bcfaimt.  3>ct  aRoSföe*@trubel  entfloht  nun  Purd?  bcn  .Kampf 
ber  bortigen  ©tröniungcn  mit  ber  ©bbe  unP  8lutfj.  3«  jenem  ©anale  bewegt 
fi*  nämlich  Paß  ©ajfer  mit  einer  auficrorPentlicbcn  <&eftigfcit  abwecbfelnt  ungefähr 
fechS  ©tunPen  oon  ftlorPen  nach  SüPen,  unb  eben  fo  lange  oon  ©üben  nach  iRor* 
ben ; aber  immer  mit  Per  ©bbe  unb  Slutb  in  cntgcgengcfct}tcr  fRidjtung , fo  Pap, 
wenn  bie  Slutb  nad)  31  orten  geht.  Per  ©tront  nach  ©üben  unb  umgefchrt  nach 
’JiorPeu  jicht,  wenn  jene  nach  ®üten  geht.  ©öS  bei  Pem  Unlieben  jur  3tö  ter 
hbchflcn  Slutb  unb  Per  tieffirn  ©bbc  tritt  ungefähr  10  bis  15  'Dlinuteu  rin  ©tiU* 
flaut  ein.  2Jterfmürbig  ifl  tabei , Pah  Per  ©trom  nicht,  wie  antcrc  dRrerfhömc, 
in  Per  nämlichen  tRichtung  Bor  unP  rücfwärtS  läuft , fonbern  Pabei  gemiffermapen 
einen  ■b’albfrciS  befdjrcibt.  ©enn  nämlich  baS  SRerr  in  halber  Sluth  id  unP 
norbwärtS  sicht,  fo  gebt  Per  ©tront  nach  ©üben.  3n  Pem  SKafje  aber,  als  Pie 
Sluth  wäcbd . wentet  er  jüb  allmälig  nach  ©übtotden , bann  nach  ©eden , hierauf 
nach  iRorbwcden  unP  entlieh  nach  ’-RorPcn.  3ur  3tit  ter  halben  ©bbe  tvrnbct  et 
{leb  auf  Pemfelbeit  ©ege  nach  ©üben  jurücf  unb  oenreilt  birr  fo  lange,  bis  PaS 
aiJecr  Bon  neuem  fidi  in  ha©’«  Sluth  befintet.  ©ie  tiefe  fonPerbare  'J3cwcgung 
PeS  SKabldtou'tä  entfloht , läßt  dd)  auf  folgente  *llrt  erflären.  ©enn  tie  Rlutb 
oon  ©üben  nad?  SRorben  andeigt , fo  theilt  de  fleb  an  Per  ©pifse  Per  Sofoten  in 
jwei  Hälften.  3)ie  eine  (wedlidje)  fe^t  ihren  häuf  ungebintert  fort,  tie  anPere 
tödliche)  aber  wirb  in  Oden  unb  dtorPcn  burch  baS  hanb , in  ©eden  tureb  Pie 
3nfeln  aufgehalten , moturd)  PaS  ©affer  anfebulicb  gehoben  werten  mujj.  $urd> 
bie  fchntalcn  ©icbe  $wifd)cn  ben  3nfefn  fann  cS  nicht  ausweidten , cS  inup  {leb  alfo 
bapin  wenPcn,  wo  Per  nietrigde  ©tanb  id,  nämlich  bei  Per  .Klippe  WoSföc,  unt 
ta  Strömung  unt  Slutb  d<b  hier  begegnen,  fo  ontflcbt  ParauS  ein  luftiger  ©trubel. 
©o  lange  tie  Slutb  noch  febwatb  id , hintort  fle  bcn  ©trom  nicht , gerate  nach 
©üben  ju  gehen;  aber  in  bein  fDiafjc,  als  fte  wäcbd,  gewinnt  dt  an  .Kraft,  unt 
jwingt  ihn  nun , nach  brrjenigen  Seite  auSsuweiebcn , wo  fein  Sant  ©iterdanP 
leidet  unb  baS  ©ajfer  am  nietrigden  id,  namlidt  nad)  ©eden.  ©S  id  leicht  ju 
erflären , wie  ter  ©trom  julcfct  bis  nach  Rortcn  hin  gclenft  werben , unP  wie  er 
beim  3urücfgehen  ber  Sluth  d$  allmälig  wieter  nach  ®üben  wenPcn  mu§.  Sic 
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QBirSel , welche  ber  Strom  ju  ber  3«t  macht,  wo  er  am  htftiggen  ig,  gnb  nicht 
üb«  jwei  .Klaftern  tief,  unb  bie  ©cfahren,  welche  « btn  Schiffen  bringt,  finb  in 
früheren  3eiten  gleichfalls  fchr  übertrieben  tooibrn.  ©an  erjagte  geh  fong,  tag 
bir  SEBirbel  Qlllc«  in  ihrt  SWitte  riffen  unb  Wein  mahlten , unb  tag  b«  Strom  eben 
baoon  ten  iRanten  9Ra^I(lrom  erhalten  ^abe ; felbg  HBadgfche  unb  bit  grögten 
Sibijfe  bürften  geh  ihm  nicht  ohne  ©efahr  nähern.  Die«  ifl  unwahr.  ©«  wirb 
im  ©egentheil  hier  tin  flarfcr  Sifdtfang  getrieben,  ©in  Baum,  ben  man  hinein* 
wirft,  foli  ben  SBirbcl  befänftigtn.  Dag  bie  ÜRenge  oon  .Klippen,  befontcr«  jur 
3eit  ber  grofjen  Stürme,  tinjelnen  Schiffen  ©efahr  bringen  fönne,  if}  allcrbtng« 
nicht  tu  läugnen,  fommt  aber  nicht  auf  {Rechnung  tc«  Strubel«. 

©in  auch  fdjon  bei  ben  Hilten  berühmter  Strubel  ifl  ber  djalcibifehe,  in 
bem  ©uripu« , ober  in  ber  HReerenge  te«  griechifchen  Hlrchiptl« , weiche  bie  oor» 
malige  3nfel  ©uböa  (feht  ©gribu«  ober  SRegroponte  genannt)  oon  bem  fefien 
Hante  ©riechenlant« , namentlich  ©öotien  unb  Hlttifa  (bem  Je|igen  Bioabien) 
trennte.  Sie  ifl  bei  bet  heutigen  Stabt  SRegroponte  (bem  alten  ©halci«)  f® 
febmai,  tag  man  eine  Brücfe  barüher  fchiagen  fönnte.  Hldttjehn  bi«  neunjehn 
Sage  in  febem  fonobifchen  SWonate  giebt  ti  hier  eine  regelmägige  ©bbe  unb  gluth, 
bit  binnen  24  Stunten  wie  anberwärt«  jweimal  abwechfelt.  Hlllein  oont  9.  bi« 
jum  13.,  fo  wie  oom  21.  bi«  (um  26.  nach  bem  SReumottbe  erfolgt  bie  ©bbe  unb 
Sluth  alle  24  Stunben  12,  13  ober  14  HJlal,  unb  ba«  QBaffer  ifl  babei  in  einer 
fo  äugerjl  heftigen  unb  reigenben  Bewegung , al«  ob  fle  burch  ben  Sturm  htroor* 
gebracht  würbe,  ©egengänte,  bit  ber  Strubel  ergreift,  »erben  otrfchlungtn  unb 
fommeit  erfl  nach  einiger  3eit  wicber  junt  ©orfehein.  SRath  tiefen  ©eobathtungen, 
welche  man  einem  3efuiten,  SRantcn«  ©abin,  oerbanft,  ber  fleh  jwei  3ahre  lang 
in  SRegroponte  aufgehalten  hat , fchien  bie  ganje  ©rfdjeittung  mit  bem  Staube  be« 
SRontc«  in  ben  ©itrttln  in  ©erbintung  ju  flehen.  'Untere  ©eobachter  haben 
gerate  ba«  ©egentheil  finbtn  wollen  unb  behaupten,  tag  bie  ©cwegungeit  be« 
©uripu«  18  bi«  19  lagt  in  jebem  (fhnobifchtn)  SDionate  unregclmägig , 10  bi« 
1 1 bagegen  regelmägig  wären.  SRod*  anbere  behaupten , währenb  eine«  ganjen 
SJtonate«  gar  feint  Unregelmägigfeit  im  ©intreten  ber  ©bbe  unb  gluth , fonbern 
feto«  bei  ber  le^tcrn  eine  fefer  heftige  Bewegung  be«  Sfaffer«  benterft  ju  haben. 
HUid?  bie  ©rjähiungen  ber  Hilten  ,0011  ten  ©rfcheinungen  te«  ehalcitifdjen  Strubel« 
weichen  fehr  oon  einanber  ab,  unb  e«  fcheint  bager,  al«  ob  tiefe  ©rfcheinungen  fclbfl 
geh  uidtt  gleich  blieben. 

Hlud)  in  ten  garöer  3nfe(n  finb  namentlich  brei  oon  ben  Schiffern  gefürchtete 
Strubel:  bet  Sum6öe*3Jlaclftrom  an  ber  Sübogfpigc  ber  3nfel  Suberöe; 
ba«  SSühleab  jwifchen  ber  3nfel  Santöe  unb  ber  äÄaelfitont  jwifeben  ben 
Snfeln  Sfinöe,  ©ortöe  unb  ©ibtröe.  Hintere  Strubel  finb  im  botfenifefeon  SKeer* 
bufen,  an  ber  nörblicben  Spife  per  3nfel  ©ornholm,  an  ber  notbamcrifanifchcn 
Jtüfie  im  2ong*3«lanb*Suntc  u.  f.  w. 

Sie  wellenförmige  Bewegung  be«  OTeert«,  ber  SEBellenfehlag  unb  bie 
HB  o gen,  wirb  turd)  ben  Stog  be«  HBinte«  gegen  ta«  Höaffer  heroorgebratht , ig 
baher  auch  am  gcwattigflen  währenb  eine«  Sturme«  unb  nach  bemfelben.  Durch 
ben  Stog  gegen  ba«  HBafftr  wirb  eine  ©rhebung  ber  umliegenbcn  D heilt  heeoor* 
gebracht,  biefe  guten  wieber  nieber  unb  pganjen  baburch  ten  ergen  Stog  wicber 
weiter  fort,  fo  tag  geh  ein  neuer  HBellenberg  erhebt  u.  f.  f.  Sei  oölliger  Hßinb* 
gille  ig  auch  ba«  SRttr  ruhig  unb  feine  Obergäche  glatt,  ©rhebt  geh  barauf  ein 
IV.  127 
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febwadjer  ©inb,  fo  gebt  ed  in  fine  fräufrlnbe  Bewegung  über,  bie  mit  btm  ©inbt 
junimmt  unb  balb  tunt  ©rUrnfd)Iagt  ii’irb.  SHit  btm  ©inbc  wacbfcn  bie  ©eilen 
bie  <u  einer  brjhmimen  Wrni;e.  ©irb  ttimlicb  ber  (Sturm  ju  heftig,  fo  briuft 
bif  Üuftuiaffc  fo  gegen  bad  ©affer,  baff  jie  bie  (Erhebung  ber  ©ctlenbrrgc  binbert. 
i'äfit  aber  bann  ber  Sturm  plöplid'  nad<,  fo  brginnt  nun  baa  üJiecr  gröfiere  ©dien 
ald  rorber  <u  fd'lagrn,  welche  örfditinung  bie  Schiffer  hoble  Sec  nennttt. 
& r ö ff  e unb  ü)  c ft  a 1 1 brr  ©dien  bangen  von  ber  liefe  unb  ber  2tudbrbnung  bed 
©ferrcö  ab,  <tiui  Ibril  ffnb  ftc  fur<  unb  fcbmal,  tum  -5 fjcil  lang  unb  breit.  3ene 
finb  bie  ber  Schifffahrt  gefäbrlitbffen , benn  fie  ffnb  tugicieb  bodt  unb  fcbleubeni 
baher  bad  Sd’iff  gewaltig  fdtnell  bin  unb  ber.  Sie  eniftebfu  auf  ffacbrn  ©leeren, 
wo  brr  ©inb  letdtt  bie  <uut  ®runbc  fortwirft  unb  hier  einen  ®egrnffofi  oeranlajjt. 
3n  tiefen  weiten  ©leeren  iff  bie  ©rürnbrwegung  auegetrbnter  unb  langfautcr. 
3m  SJlittelmccrr  ftriaen  bie  ©eilen  nur  feiten  mehr  nid  8 Suff  über  bie  gewöhn* 
liebe  dWeereefläd'e.  3n  ber  Office  fingen  bie  ©eilen  bi«  ju  9 unb  10  Suff.  Sa 
jebc  ©cllr  eine  gleich  groffe  ©rrtirfung  unter  bent  Wecrfpirgcl  tu  Solge  ha* , fo 
werben  alio  bie  Sdfiffr  bei  folchem  ©elienfcblage  btd  tu  20  Suff  beraufgeboben 
unb  berabgelaffen.  ©entlaub  fab  bei  brn  befttgfien  Sturmen  bie  ©ogen  fid) 
in  mehr  ald  20  engl.  Suff  über  bent  mittleren  ©Icerrdipicgcl  erbeben.  Sie  gröfftr 
-höbe  übrr  beut  ©crbcefe  bed  Sd'iffed  betrug  18  engl.  Suff  *).  .Können  jtdi  bii 
©eilen  nicht  audhreiten,  fonbern  ffnb  ffr  tuiammcngcbrdngt,  fo  baff  ffr  über  einanber 
flürten , ffcb  auftbärmen , fo  häufen  ffc  ffdt  oft  tu  wahren  ©afferbergen  auf.  ■hef- 
tiger Sturm  ergreift  tnweilrn  bie  Giipfcl  brr  ©eilen  unb  fdileubert  ffe  über  bad 
2Xrcr  bin.  ©fit  ungeheurer  ©rwalt  ftürgen  bie  ©eilen  gegen  unb  über  bie  Stbifft 
bin.  Kobebur  crtäblt , wie  bureb  eine  ©oge,  bie  über  fein  Schiff  fiürjte,  ei» 
©alfen  i'ott  2 Sufi  im  Surdmicffer,  ber  ©orbermaff,  jerfebmettrrt  würbe.  Sie 
©eilen  beben  inbeffen  nur  bie  Oberfläche  bed  ©ferred  unb  wählen  bad  ©affet 
böd'ffend  bid  tu  einer  liefe  oon  72  Suff  auf,  fo  baff  in  90  Suff  liefe  colifemmcne 
Sttüe  berrfdd , telbft  wenn  bad  ©leer  fo  bewegt  iff,  baff  fein  Schiff  audtuiaufe* 
wagt.  Sie  ©erlrnfffdier  februen  bie  bewegte  See  nicht,  um  ihrer  ©etebäftigung 
nad’tugeben.  ©euere  ©cobacbtungrn  fdteinen  jebodt  für  ein  Itrfrrgcbrn  ber  fflelieti 
;u  fprfd'ru , wenigffend  will  Siot  **)  mit  neuen  Apparaten  bei  3die  tc  Sranet 
noch  bei  1 93  iWrtcr  liefe  eine  ©irfung  brr  ©Iccrcöwogcn  grfunben  bähen. 

©eilen,  bie  mit  •ßefttgfeit  über  Klippen  entffeben,  rem  linbrangc  bed  ©fecred 
gegen  fie  (ebne  baff  ©inb  rorbanbrn  tu  fein  braucht),  beifirn  ©re eher.  Unter 
©afferwänben  rerfttbt  man  riclc  über  einanber  gefebobene  ©rflen,  welche, 
inbent  ffe  ltbrr  eine  Untiefe  getrieben  werben , ffcb  ffarf  audhreiten  unb  glcid)  einer 
über  bcin  ©affer  berrorragenben  ©lauer  fiele  S»fi  in  bie  £öbc  ftbweilen , enblid 
jerreiffen  unb  in  ffd'  feibft  jtifanimenffürten.  Sie  bebrefen  babei  oft  bie  ihnen  ffcb 
nabeubrn  Sd'iffe  nnb  rn  mögen  flcine  Sabrtrugr  gant  tu  perfrnfen.  ©affer» 
wänbe  fommen  namentlich  im  atlantifcbcn  ©leere  an  brr  Küffe  ron  Senegal 
häufig  rer. 

©rfonberd  fdirecflid»  iff  bad  lofrn  bed  ©leered  an  ffriien  unb  feifigen  Küffrn, 
wo  cd  bie  © r a n b tt  n g bilbel , wobei  eben  bie  © r c cb  et  auftreten.  SU  ©UUen, 
weldie  in  fibneUcr  unb  wegen  ihrer  ©faffe  unb  Scbnrlligfcit  brftign  Bewegung 

•)  Compt.  rend.  T.  V,  p.  703.  c ^ g.  ülnn.  ©t.  XLI1.  ®.  592. 

•*)  L'lnotit.  1841.  IX.  p.  154. 
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ffnb,  ffnben  nämlith  Sei  ftcilrn  unb  fflfiflcn  .Hüften  einen  2Bfbcrflanb,  bfn  ju  über« 
wintrn  fle  nidit  im  Stanbe  ftnb.  3cbe  fol^entr  ©eile  (rängt  bit  ootheTgehenbe, 
unb  l'obalt  biefe  aufgebalten  wirb,  bebt  fit  ticfclbc  empor,  bid  fte  fttlj  übrrftürzt, 
worauf  bie  gehobene  ©affermaffe  in  ©eftalt  fon  flcintn  SBelien  über  bit  neu 
anfoinmtnbrn  jurücfrollt.  ©itfc  Grftbeinung  bed  3utütfrollend  ber  ©elfen  beifjt 
bie  ©iterfee.  So  fontntt  cd,  bafj  ftd>  Cie  ©eilen  bei  brr  ©ranbung  häufig 
bid  ju  einer  >&öbt  oon  15,  20  ja  100  ffruj?  erbeben,  ©ei  fladten  Ufern,  ober 
wenn  bie  See  ftarf  bewegt  iS,  werben  bit  ©eilen  häufig  auf«  üanb  geworfen. 
Da«  burtb  bie  ©ranbung  hrroorgcbratbte  grope  ©etöfc  wirb  bcfonbcid  bei  ber 
Stille  ber  Öfadit  ©feilen  weit  oernommen  unb  unterftbeibet  ftth  »on  bem  gewöhn« 
lieben  ©raufen  bed  ©iecrcd  burd)  einen  rolleren  Son.  ®en  Seeleuten  iS  bit 
©ranbung  befonterd  gefährlid),  inbem  jeted  gröbere  ober  ffrinere  3 a bezeug,  wel» 
tbc«  in  Sf  bintingerätb,  faS  in  allen  Jätlcn  zertrümmert  wirb.  <5fl  ftnb  bie  8'älle 
nidit  feiten,  bap  Sdtiffe  buttb  bie  ©ranbung  gcrabe;u  umgefebrt  worbrn  Sn®,  fo 
bap  bad  obere  ©rite  bed  SWaftcd  im  Sanbe  ftccfte , wäbrenb  ber  Jtiel  über  bad 
ffiaffer  ragte.  2lnr  flarfflcn  iS  bie  ©ranbung  in  ben  trobifdten  ©egenben , be« 
fonberd  im  3nbifd)cn  Oceane.  Ueber  bad  Ibeorrtifcbr  ber  ©cllenbewegung  oer* 
weifen  wir  auf  ben  'Jlrtifel  ©eilen. 

Seit  ben  älteSen  3eitrn  iS  ed  eint  ben  Schiffern  befannte  5S  ^atfadtr , bie 
jrbod)  oon  ben  ©bbftfern  alb  unglaublich  wiebcrbolt  in  3>ue<fel  gejogen  worben, 
bap  bad  Del  btn  ©cllentdjlag  bed  SWctred  zu  befänftigen  oermöge.  SHuncfe  •) 
aupert  ftd>  barüber  wie  folgt:  ,,!Dad  intereffantr  ©beinernen,  welcbcd  unmöglich 
in  einer  eigcntlithcn  'Jiiebtrbtücfung  ber  ©eilen  befteben  fann , fommt  im  wrfent« 
lieben  auf  zwei  ©irfungen  hinaud,  erfflich,  baff  bie  gefräufelte  Oberfläche  bed 
Sieered  burch  audgtgofftned  Del  ruhiger  unb  fomit  burthftthtiger  wirb,  wed« 
wegen  bie  gifeber  biefed  ©littel  anwenten,  um  ©egenftänbe  unter  bem  ©affer  zu 
fehen,  unb  jwritend.  baff  Schiffe,  wenn  ffe  im  ©egriffe  ffnb  zu  Sronben  ober  wenn 
fft  über  eine  Untiefe  megfahrtn  muffen,  Ocl  audgiefjen,  baburd»  eine  augenblicf» 
liehe  ©efänftigung  bed  ©ieered  bewiTfen  unb  fowobl  bie  Untiefe  leiditer  ratfiren, 
ald  indbefonbere  auch  bureb  eine  hohe  ©eile  möglidtff  weit  auf  ben  Sachen  Stranb 
gefr|t  werben , bamit  bie  nachfommenben  ©eilen  bad  Schiff  weniger  bcühäbigrn, 
indbefonbere  aber  bie  SKenfchen  im  ©ugenblicfe  bed  ©üefgangrd  ber  ©eile  unb  bid 
zur  ©nfunft  einer  neuen  ffcb  auf  bad  Sanb  retten.  Einige,  namentlich  ©atter« 
fon  unb  ’llcharb  leiten  biefe  ©irfungen  aud  ben  rinanbet  aufbebtnben  eerfd'ic» 
bentn  (nicht  gleichzeitig  unb  ungleich  Sarfen)  Schwingungen  ber  ungleichen  ftlüiiig* 
feiten  hee,  wad  aber  baburch  wiberlegt  wirb,  bap  bie  Oelbeefe  fiel  zu  bünn  iS, 
um  in  eigentbümliche  Schwingungen  oerfept  zu  werben,  oiel  weniger  aber,  bag 
biefe  bie  Surfen  Odcillatiottcn  ber  ©afferwellen  aufbeben  follten.  SRüller 
bagegen  unb  indbefonbere  ©eher  mtffcn  biefelben  tbeild  einer  geringen  ©inbuttg 
bed  ©afferd  burd)  bad  jähere  Ocl,  hauptfächlicb  aber  bent  Utnffanbe  bei,  tag  ber 
©inb  oon  ter  glatten  ©afferffäd'e  abgleitet,  mithin  bie  (leinen  fräufelnten  ©eilen 
auf  ben  gröfjercn , welche  bie  Jlraft  ted  ©attjen  erhöben  , nid't  erzeugen,  auger* 
bem  aber  oorjüglid)  zur  Erhaltung  ber  einmal  gebilteten  ©eilen  nid't  weiter  wir» 
fen  fann  , wonach  tiefe , wenn  ffe  nicht  fortwährenb  gehebert  werten , nothwenbig 
junebment  ffnfcn  müffen.“ 

*)  ©chler’d  phbfff-  ©örtert.  ».  ®.  »t.  VI.  ®.  17*4. 
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5)  SRttteSbobtn.  3n  bem  bon  btt  3Reert«Hefe  banbelnben  Abfdjnitte 
haben  wir  bereit*  gefeben , ba§  btr  9Jieerr«bobrn  ftfjr  uneben  ig.  <?«  fragt  geh 
nun  noch,  uon  welcher  Sef<baffenb»tt  ttrftlbe  fei,  überhaupt  wie  ei  auf  bem®runbe 
bc«  ©leere«  au«ftben  mag. 

©fit  «ülfe  be«  Apparatt«  oon  ©rooft  (f.  Abteilung  2.  biefe*  Art.)  bat 
man  ©roben  be«  ©?eere«grunbc«  au«  btbeutenben  liefen  emporgebolt.  ©itfelbtn, 
welche  fdjeinbar  aut  Sfton  beganben,  würben  geteilt  unb  einen  S^eil  rr«irlt 
©rofeffor  Sailep  in  9Beg*©oint,  ben  anberen ©rofeffor  ©i),r*n6tr8in  ®erlin. 
©ailep  unterfudjtt  ben  ©hon  unb  fanb  unter  bent  ©fifroffope  alle  ©roben  ange» 
füllt  mit  mifroffopifeben  ©fuftbtlfdjaalen , aber  nicht  eine  Spur  oon  ©anb  ober 
Jtie«.  ©ad)  ihm  f!nb  bieftlben  oorjugSweife  jufammengefebt  au«  oollfommenen, 
Heinen,  falfbaltigeu  Slufcbeln  (Foraminiforae)  unb  enthalten  aud)  eint  Heine  An« 
jabl  firfelbaltlger  ©lufcbeln  (Diatoroaceae).  ©r  bält  e«  nicht  für  wabrftbtinlitb, 
bag  biefe  ©b*trt  *n  ben  liefen  gelebt  haben,  wo  fl(b  ihre  ©djaalen  oorflnben, 
fonbern  bag  fle  bie  ®ewäger  nabe  an  ber  Obergädje  bewohnen  unb  ba§  gcb.  wenn 
flc  abgerben , ihre  ©cbaalen  auf  bem  ®runbe  ablagern  *).  ©ben  fo  beltbren 
un«  ©brenbtrg’«  Unterfutbungen  **)  (wobei  wir  jugleid)  auf  bie  ©iifrogte* 
logie  oon  ©brenbtrg,  Seipjig  1854,  aufmerffam  matben,  al«  auf  ta«  um» 
fajfenbgc  ÜBcrf  irgenb  einer  fiittratur  über  bie  ©egeinbilbenbt  Jbüttgfeit  ber  Or» 
gani«men),  bag  auib  in  einer  Jitfe  oon  10800,  12000  unb  12900  Sug  jabl» 
reidjt  organifdje  Sonnen  jur  ©Übung  oon  ®egrin«mattrial  beitragen,  ©r  fanb 
bie  ©roben  falfbaltig  unb  ber  Jtalfgebalt  behebt  überwfegenb  au«  Heinen  $bier» 
fdtaalen,  nur  feiten  au«  Heinen  oertinjelten  JlalffTbflallen.  3uweilen  ig  btr 
©oben  Ouarjfanb  unb  begebt  immer  au«  glatten , runblidjcn , gerollten  Ouare 
förnern.  3n  grogen  liefen  gnbet  geh  autb  ©Ummer  beigemiftbt,  in  geringen  liefen 
Heine  Sragntente  oon  jtlligem  ©imgein.  ©ie  Heinen  ®(baaltbiere  gnben  gcb  im 
tiefen  ©leereSgrunbe  nicht  al«  leert,  tobte,  au«gefüllte  ©djaalen,  fonbern  ge  gnb  og 
tbierifd?  erfüllt,  unb  ©brenbtrg  glaubt,  bag  in  12000  gug  liefe  am  ©leere«» 
hoben  nidjt  nur  tin  tbierifdie« , fonbern  and)  ein  pganjlidje«  geben  erigirt.  ‘An 
©läge  übtrwiegen  bie  ©oltjtbalamien , an  3<>bl  ber  Arten  Polvgaatrica  unb  Poly- 
cistina.  gegtere  gnb  in  geringeren  liefen  feltcner  ober  fehlen,  unb  nehmen  in 
grögeret  Xiefe  ju.  ©ie  ®t|ammijabl  ber  beobachten  8'ormen  au«  btr  liefe  be* 
trägt  150 'Arten;  an  gtben«formtn  au«  ber  liefe  oon  über  0000  ®ug  120  'Arten. 
Unter  biefen  gnb  2 lebensfähige  Arten  oon  ©ganjen  in  rafenartiger  ©nlwicfeiung, 
beren  eine  bunfelfdjwarjbraitn  gefärbt  unb  weit  oerbreitet  ig.  ©er  falfbaltige 
tiefe  OTccrtSboben  b«t  feinen  tbierifeben  formen  nadj  manche  Aebnllcbfeit  mit  bet 
Jtrcibcbilbung  unb  in  bem  Aeugeren  mit  $bon , ig  aber  wtber  Äreibe  noch  Ib®tL 
fonbern  ein  biolitbifeber  SKergel  au«  organifeben  Äalffcbaalen , organifeben  Jtiefei* 
fdjaalen  unb  rtwa«  unorganifebem  Duarjfanbe  unb  ©lulrn,  wa«  am  meigen 
Aebnlid'feit  bot  mit  ben  ©lergcln  oon  Galtanifetta , Oran  unb  Aegina,  ohne 
bantit  übereinjugiminen.  ©ie  Annahme  oon  gpell  ***),  bag  btr  ©aljgebalt 


*)  ©laut))  a.  a.  D-  ©.201.  Silliraan,  Amerie.  Joura.  [2]  T.  XVII.  Strl. 
»fab.  ©er.  1854.  ©.  191. 

**)  ©erliner  Slfafc.  Seriiht.  1854.  ®.  54.  236  305;  1855.  S.  173.  hiebig  un» 
Jbopo’e  3abte«beriiht.  1854.  ®iegcn  1855,  © 883. 

***)  Lyell’a  Principles  ol  Gcology.  London  1853.  p.  334. 
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mit  brr  lieft  bet  SRetret  junebme , wirb  burd)  ©brenberg'6  ©eebacbtungtn 
wibtrlegt.  Der  ©oben  wirb  mit  feiner  ©aljfruße  bebtcft,  noch  finb  bie  ©rbrn 
fe^r  mit  ©alj  erfüllt,  Bielmtbr  finbet  fid>  ein  faß  unfähiger  lebenreicber  Schlamm« 
unb  ©anbgrunb.  ■&.  ©. 

/Brnt*en»,  f.  ginftnglai  @.  545  unb  Sarometer  ©b.  I.  ©.  728. 

/Mennige,  f.  ©lei. 

/Herrnr,  f.  ©lancten. 

/Meribian  (b.  b.  (at.  meridies , SRittag)  ober  SRittagtfreit  einet 
Ortet  bet  ©rbt,  bfißt  berjenige  größte  Jtreit  ber  ©rtfugel,  tejfen  ©btne  man 
fleh  jugleicb  burcb  beite  ©ole  unb  burdj  btn  betreffenben  Ort  ber  ©rbt  gelegt  oor» 
ßellt.  35er  SR t r i b i a n ober  SRittagtfteii  am  <0imni eltgewölbe  iß 
bttienigt  größtt  .Jtreit  ber  febeinbaren  -Oimmeltfugel , beffen  ©bene  burch  bie  bei» 
ben  ©ole  unb  burcb  bat  3mitb  unb  ÜRabir  tet  ©tobaduert  gebt.  3>iefe  beiben 
©benen , SRetibiatt  ebenen  genannt , fallen  jufantmen  unb  ßeben  an  bem  Orte 
bei  ©eobaebtert  auf  bem  <0orijonte  unb  eben  fo  auf  bem  Slequator  fenfredjt , jene 
auf  bem  btr  ©rbt,  biefe  auf  bem  bei  ■Oimmeligewölbei.  Die  ©urebfebnitti* 
Iinie  ber  SRrribianebent  unb  bet  «Oorijontct  beißt  SRittagilinir,  wirb  aber 
wobt  auch  fdledtbin  SReribian  genannt.  IDer  norbwärtt  gerichtete  Jbeil  brr 
SRittagtlinie  jeigt  Bon  bem  ©eobaebtungiorte  aut  nach  92 erben,  ber  fübwärtt 
gerichtete  nad)  ©üben;  eine  auf  ber  SRittagtlinie  an  btnt  ©eobaebtungiorte 
fenfrrebt  ßcbente,  in  bem  -Ooriconte  liegenbt  i'inir  jeigt  auf  ber  ©eite,  auf  weither 
bie  ©eßirne  aufgeben,  nach  Oßtn,  auf  ber  anberen,  auf  welker  biefelbtn  unter* 
geben,  nach  ffießen. 

3eber  ©tern  ßebt  bann  am  bödißen  über  einem  Orte  ber  ©rbe , wenn  er  bei 
feinem  täglichen  febeinbaren  Umlaufe  um  bie  ©Tbt  oberhalb  bur<b  btn  SReribian 
bet  Ortet  gebt.  SRan  lagt  bann : er  e u l m l n i r t.  3)ie  näheren  ©erbültniffe 
ber  Qulmination  ßnben  fleh  in  bem  Slrt.  Qulmination  ©b.  I.  @.  1015.  25a 
biet  aud;  in  Stjug  auf  bie  ©onne  gilt,  unb  biefe  SRittag  madjt,  wenn  ßt  ihren 
böcbßen  ©tanb  erreicht  bat , fo  iß  für  alle  Orte  unter  bemfelben  SReribiant  ju 
gleicher  3eit  SRittag.  ©ben  baher  bat  biefer  größte  Jtreit  feinen  Dlamen. 

25a  bie  ©onne  ferner  ben  ©chatten  ber  ©egenßänbe  auf  ber  ©tbt  bewirft, 
unb  biefer  ßett  nad)  ber  ©eite  fällt,  welche  Bom  ©egenßanbe  aut  gertebnet  ber 
©onne  abgewenbet  iß,  fo  wirb  offenbar  ber  ©chatten  einet  Äörpert  gerabe  in  bie 
SRittagtlinie  fallen , fobalb  bie  ©onne  bureb  ben  SReribian  bet  Ortet  gebt,  an 
welchem  ber  Jförcer  ßebt.  -Oierbureb  erhält  man  ein  SRittcl,  bie  Qulmination  ber 
©onne  ju  erfennen.  ©chon  bie  Sllten  pflegten  Säulen  aufjuriebten,  hinter  welchen 
in  bet  Sßichtung  nach  Slorbrn  bie  SRittagtlinie  auf  bem  ©rbbobrn  bejrid)net  war, 
unb  ße  trfannten  bie  3fit  bet  SRittagi  aut  bem  3ufanimenfalien  bet  ©ebattrnt 
mit  biefer  Sinit.  ©old)  ein  3riger,  ber  (Ich  übrigrnt  bei  jeber  ©onnenubr  ßnbet, 
hieß  ein  ® n o m o n (B.  b.  griceb.  yvti/my , 3eiger). 

©a  im  Slrt.  ® n o m o n auf  Slrt.  SRtribian  Berwiefen  iß,  fo  müffen  wir 
hier  noch  einiget  Släbere  mittbeilcn.  ®er  ® n o m o n beßanb  aut  einem  grraben 
Stabe  ober  aut  einer  fpiben  Säule,  auf  eintr  borijentalen  ©bene  Bertieal  ßebenb. 
Die  >6öht  btt  ©nomont  mußte  möglicbß  groß  fein , weil  bann  bie  ©chattenfplhe 
fleh  möglicbß  fcbnrll  bewegt  unb  bann  bie  ©cobacbtung  mit  größerer  ®enauigfeit 
auigefübrt  werben  fonntr.  ©ine  ßbarfe  ©tßimmung  war  birrbti  Jebo<b  immer 
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nod)  nicht  ntoglid) , ta  ter  -fjalbfdmtten  ftörent  mirfte.  X>c«balb  ifl  r«  vertfcti!- 
baft,  an  Der  böcbflen  ©pipc  De«  ©nomon«  eine  tiinne  Wetalipfatte  anjubringen  mit 
einet  fleincn  tunten  Oeffnung  unt  jiatt  te«  ©(hatten«  fclbjl  ta«  tutet  tiefe  Oejf* 
nung  im  ©djattcn  erzeugte  ©onncnlilt  ;u  bcobadjtcn.  ©o  verfuhr  j.  99.  $i«l 
lofcanclli,  ter  im  3abre  1467  in  ter  Jtuppcl  ter  Jtatbctralc  ju  55 loten;  in 
einef  >&öbe  ton  277  Ru§  über  trm  Rufjbotcn  ter  Äirdic  eine  Oeffnung  anbringen 
liejj,  turd)  tpclt^c  ta«  ©onncnbilt  auf  ten  gegenüberliegenten  Ruffbotcn  terÄiriit 
fiel,  ©affenti  erridüete  103«  einen  ©nomon  ton  51  R.  -&öbe  ju  ffarfrille  in 
ter  Jtirdje  te«  Oratorium«;  3gnatlo  Oanti  ton  07  Ru§  >&3be  tu  Bologna 
in  ter  ,(tird»e  te«  heiligen  ©ctroniu«;  ©iandiini  einen  ton  62  unt  einen 
jweiten  ton  75  Rub$«be  tu  Wom  in  ter  Jtartbäufcrfirdie;  ©ullp  unt  le  Won* 
nier  ton  «0  Ru&  ju  'Pari«  in  ter  Hirdie  te«  heiligen  ©ulpitin«;  ©efari«  unt 
tHcggio  im  3abre  1786  ju  Wailant  in  ter  Jlatbetralc.  SRadj  tem  ©erkbte 
te«  3efuiten  ©aubil  bol  bereit«  1100  3abre  tor  unirrer  Seitredwung  ter 
Jtaifer  I fdju.Äong  in  6b<na  tie  £Sbf  bet  @ottne  in  ihren  beiten  ©olflitien 
mitleljl  eine«  ©nomon»  beobadttet  unt  jmar  in  ter  ^rurietm  ©tobt  £onan*Ru  in 
ttr  Protin;  ^onan.  Irr  ©nomon  mar  8 d)inc|lfdie  ©diub  bedi.  3m  3abre 
320  t.  Sbr.  beobaditete  ter  ©riedm  Pötbra«  ju  Warfrille  tie  Sonnenhöhe  ;ur 
3eit  te«  ©onnenfolffitium«  an  einem  ©nomon  ton  120  Rujj  >&öbe.  Unter 
Puguflu«  mürbe  in-Jlom  ter  117  römiftbe  Rufi  lange  Obeli«f,  ten  ©tfoflti» 
967  t.  6br.  in  Pegtpten  erridjten  lieb,  al«  ©nomon  auf  tem  2Rar«fclbe  auf* 
gejleUt. 

3n  neuerer  3*<t  bat  man , ta  bei  einer  Oeffnung  ter  «fcalbftbatten  immer 
noib  fiörent  mirft,  tie  turd)  tie  Witte  ter  fleinen  frei«förmigen  Oeffnung  gebente 
Wtritianebene  turd)  einen  terticalm  Raben  begridinrt  unt  tie  ©cobad>tung  te« 
©onnenbilte«  an  einer  terticalen  ©ant  gematbt.  ©inen  foldien  ©nomon  nennt 
man  Rilar«&nomon  unt  ©obnrnbergrr  giebt  taju  folgente  ©inriebtung 
an.  Wan  Irfrfliql  ein  Weffingblecb  ungefähr  mit  ter  ©eltare  parallel,  frnfretbt 
auf  tie  Weritiancbene  oberhalb  eine«  natb  ©üten  gelegenen  Rrtiflrr«.  liefe  glatte 
bat  ein  tfod)  von  1 üinie  I'urtbmcffcr , an  teffen  oberem  Ibftle  eine  J(erbe  ifl,  tie 
ten  oberhalb  auf  ter  '-Platte  befefligten  Wetallfaben  turcbläfit.  I'er  Raben  gebt 
im  3immer  natb  ter  IRicbtung  brr  Wittag«Iinic  ;u  ter  gegenüberliegenten  QBanb 
bin,  mo  eine  gegen  ten  Weritian  fenfredne  ©diraube  befefligt  ifl,  meltb»  in  einer 
Jterbe  ten  Wrtallfaten  aufnimmt , Der  ecrtical  berabbängenb  turd)  ein  ©ernidit 
grfpannt  mirt.  I'er  Raten  mirt  min  — intern  man  tie  Stellung  ter  ©tbraube, 
wenn  e«  nfllbig  ifl  , ein  menig  änbrrt  — in  tfe  WittagSiinic  gebrait , unt)  hinter 
trm  Raten  eine  weifte  laftl  aufgtfirUt , um  ta«  Potübergebcn  te«  ©onnenbilte» 
»or  tem  oertlcalrn  Raten  <u  beobad'ten. 

©inOrt,  meliber  oft  * ober  meflmärt«  oon  einem  anteren  liegt,  bat  einen 
anbereti  Weritian  al«  biefer.  ©ämmtlidje  WeriDionc  merten  ton  tem  Peguator 
unt  ten  tiefem  parallelen  Jtreifen,  ten  fogenannten  parallclfreifen  ottr 
©reite nfreifen,  geldjnitten  , unt  c«  liegt  Daher  nabe , bie  Weribtant,  menn 
man  einen  terfelben  al«  PnfanqSmeritian  annimmt , nadj  ten  terfebiebrntn  'llb* 
flänten  ihre«  ®urd)fcbnitt«punfte«  mit  tem  Pequator  ton  tem  ©ur<bf<bnitt«punfte 
tiefe«  ÜRcritian«  mit  Dein  ’Ücquator  ;u  jäblen.  ©»  ifl  alStann  nur  nod)  näher  ju 
beflimmen , meltben  Weritian  man  al«  PnfangJmeritian  nehmen  will,  ©o  lange 
man  ft*  mit  ©eograpbie  befdjäfiigt  bat,  ijl  in  biefer  ©ejiebung  feine  ©inigfeit 
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erreicht  worben.  Spanien  allein  regnet  ton  7 verflhiebenen  Meribianen  an,  näm« 
lieft  ton  (Satir,  Gartbagena,  3n|'cl  Heon,  ßollegium  ter  Hlbcligen  ju 
M a b t i t , S u n t a b t la  4) a l c r a auf  ter  3nfrl  X t i n i 6 a t , Xeneriffa 
mit  Ser to.  Siele  ftcllänftifcftc  .Starten  nehmen  als  HlnfangSmeritian  ten  an, 
welker  über  ten  Sic  oon  Xeneriffa  geht  unt  18«  59' 52"  »tfllieh  oon 
SariS  angenommen  wirb.  Ginige  ältrre  portugicflfd)»  .Starten  (epen  ten  Hinfang!« 
meritian  auf  tie  ajorifefte  3nf»l  Xerccira,  9°  32'  42"  ipcftlicft  oon  gerro, 
veil  früher  tie  magnetifdj»  Vinte  ofme  Hlbwtidiung  ftter  hinburebging.  HluS  trat* 
fetben  ©runbe  nahm  Mercator  tie  3nfel  Goroo  an.  Hinter»  ältrre  fcollän* 
fcifefte  .Starten  legen  ten  SnfangSmerlbian  auf  tie  3ttfel  bei  guego  ober@t. 
SfyiliPP  beim  grünen  Sorgrbirgr.  Htm  mriflen  in  ©ebTaucb  als  'Anfang!« 
meritian  ift  terjrnig»,  welcher  jnglricft  tie  alte  unt  neu»  SBelt  am  bequrmflen  auf 
jroei  qpalbfugeln  pertfteilt , nämlid)  trr  Meritian  über  Cie  3nf»l  gerro,  19° 
57'  30"  wcfllid)  ton  Saris,  aber  jur  gröpereu  Sequcmlid)feit  ter  Sedmuitg  tient 
terjenige,  welcher  2' 30"  wcfllich  ton  gerro  liegt,  fo  tag  fid)  alioSariS  genau  20° 
öfUicft  ton  bemfrtben  befintet.  Xiefe  Hlnnabm»  icurte  in  granfTeid)  ton  einet 
©efellfchaft  Matbematifer , welche  ter  Gartmal  Sicbrliru  tufammenberufen 
batte,  torgefdilagen  unt  Curd;  H u t it  i g XIII.  am  25.  Htpril  1634  jur  gefcglichcn 
Seflimmung  erhoben  *).  3)ie  Hljironomrn  gäftlten  meifienS  Cie  GTbrneritiauc 
ton  ihren  ©ternwarten  auS;  allein  icftt  bt jirften  Cie  Hlflronomen  teS  Gontinent! 
raeiflenS  ihr»  Seobachtungen  auf  ten  Sarifer  Meritian,  tie  Gnglänbtr  auf  ten 
ton  ©reenroict),  welcher  2°  20'  23"  tDrftlidb  ton  Saris  liegt.  Hebtrrer  Sie« 
ritian  liegt  meifienS  ten  @eefarten  ju  ©runbe.  (fine  Hingabe  teS  ‘Anfangs« 
meritian!  iji  auf  jetrr  .Starte  notbwcnCig.  Son  tem  HlnfangSmeritian»  auS  tbeilt 
man  ben  Hlcquator  in  360  gleicbe  5 ftcilc  (©rate  unt  jirar  D ä n gen  grabe) 
unb  gäftlt  entweter  öfllidj  unt  irefilieh  bis  180«  oter  nur  öfitieft  bis  360«.  2>aS 
Vrfttcrc  ifi  allemal  anjunehmen,  wo  eine  genauere  Hingabe  ber  IRicbtung  fehlt,  nach 
welcher  gejählt  worben  ifi. 

Serfdtieben  ton  ber  burd?  bie  Grbmeritiane  bejiimmten  geograpbildien 
Hänge  eines  Orte!  ifi  tie  a fi r o n om i f d> » Hänge  eines  ©eflirneS,  intern 
Hefe  auf  Cer  Gfliptif  unt  nidjt  auf  Cent  Hlequator  gemeffen  wirb  (tergl.  ’Artifrl 
Sr  eite,  a fi  r o n o m i f eft  e unt  geographifth»  St.  I.  <S.  904  unt  905), 
währent  CaS  Vettere  bei  Cer  Otectafcrnfion  ober  Cer  geraten  Sufflei* 
gung  eine!  ©eflirneS  gefdiiebt. 

Xie  Seflimmung  ber  geographifeben  Hänge  eine!  OrteS  ifi  nichts 
anbereS,  als  bie  Hingabe  nach  ©raten,  »Minuten,  ©reunten  u.  f.  f.  teS  SogenS, 
um  welihen  ber  SHircbfchnittSpunft  teS  Hlequator!  mit  tem  Meritiane  CeS  )u  be* 
flimmenben  OrteS  ton  tem  XurebfcbnittSpunftr  teS  SequatorS  mit  tem  als 
HlnfangSmeritian  angenommenen  Meritiane  entfernt  ifi,  oter  teS  HBinfelS,  unter 
tem  fleh  bie  Ebenen  jener  beiten  Meritian»  febneiten.  Xer  ffiinfel , unter  wel* 
cbem  fid?  überhaupt  irgent  welcbe  jwei  Meritiane  febneiten,  beifjt  tie  Meritian» 
bifferenj  (lat.  llntcrfchicb  ber  Meritian»)  ter  Orte  unter  jenen  Mtribianen. 


• 

•)  9l«eb  Cen  Seobaibtungen  Ce  ©o r t a 's  unb  S in  gre' < (wrgl.  #.  Sacb’e  Mo> 
natliibe  Somfpcmb.  XV.  unc  XVI.)  liegt  bit  Diifpipe  gerro’S  20°  17'  unb  ihre  SSeftipipe 
20«  30'  tt>  e ft  l « eb  ton  betn  Sarifer  Meritiane,  fo  bap  bet  Hlnfangemeribian  30'  öfllicftrt 
als  bie  ®eßfpipe  in«  offene  Meer  fielt. 
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3fl  feit  Sänge  eint«  Orte«  A befannt  unt  gleidj  L,  unb  eben  fo  btt  SReribianbiffertng 
gmifcben  birftin  Orte  unb  einem  gmeiten  B gleich  M , fo  gicbt  f!d)  bierau«  bie  Sänge 
oon  B,  welche  L'  fein  möge,  nämlich,  mcnn  B öfllicb  oon  A liegt: 

L'  = L -|-  M 

unb  mcnn  B mtfMccb  eon  A liegt: 

L'  = L — M. 

3(1  L = 0 , b.  b-  liegt  A auf  btm  Anfang«meribiane , fo  ifl  bie  SWcritian* 
biffcreng  M unmittelbar  bie  Sänge  eon  B,  öfilitb,  mcnn  biefelbe  pojltio,  mtfliicb, 
wenn  fle  negatie  ifi.  Alle  Sängcnbeflimmungcn  ftnb  ©eflfmmungcn  eon  SRcri* 
bianbifferenjtn. 

35it  Beobachtung  ber  9Reribianbifferengcn  felbfl  ifl  eieltn  ©cbroierigfeiten 
untrrmorfen.  ©«  bieten  jieb  bierju  im  Allgemeinen  tmei  äBege  bar,  nämlieb  burch 
g e o b ä t i f dt e unb  afironomifibe  Operationen. 

©ei  ber  geobätifdttn  ©cflimmung«metbobt  mürbt  man  Pirecte  IRcjfungrn 
auljufubren  haben.  Auf  ber  fcflen  ©rboberfläcbe  flnb  berartige  Operationen  aller* 
bing«  möglich,  aber  e«  läßt  fi cb  burch  biefelbrn  nie  eine  große  ®enauigfeit  erreichen, 
mie  (leb  Iticbt  überfeben  Iäfjt,  mcnn  man  bebenft,  melcbe  Unebenbeiten  auf  bet 
©rbobrrfläcbt  eorfommen,  mie  gutammengefrbt  bie  gange  Arbeit  unb  mie  lang* 
mirrig  fit  fein  müßte,  unb  enblicb  mie  ungrmifj  mir  felbfl  noch  in  ©ejug  auf  tie 
eigentliche  ©cflalt  ber  ©rbe  flnb.  9Bir  oermeifen  be«balb  unb  megen  ber  grobäti* 
fchen  ©ejfungen , bie  burd)  bie  fogenannte  Triangulation  gcfchebtn , auf  Art. 
©rbe  ©b.  II.  @.  875  bi«  88B;  bemerfen  hier  nur,  baß  auch  im  cinfacbflcn galle 
einer  rein  geotätifeben  'Ktffung,  b.  b-  »tun  bie  (Entfernung  jroeier  genau  in  ber 
{Richtung  oon  Ofl  nach  SUefl  gu  einanber  liegenber  Orte  in  ©Icilen  au«gemeffen 
märt,  man  bitfe  mirber  in  @raben  je.  au«brücfrn  müjtte,  baf  bie  Anjabl  bet 
©teilen , melche  auf  einen  @rab  geben , aber  nach  ber  geograpbifeben  ©reite  »er* 
febieben  ifl,  morübet  Art.  ©rbe  ©b.  II.  ©.  884  u.  @.  893  ebenfaü«  bie  nähere« 
Angaben  enthält. 

Auf  bem  SRcere  laffen  fleh  bireete  ©teffungen  gar  nicht  oornebmen ; ba  aber 
gtrabe  für  bie  ©d'iffer  auf  offener  ©ce  eine  ©eflimmung  ber  geograpbiftben  Sängt 
unb  ©reite  oon  ber  allergröfitcn  SBichtigfeit  ifl , fo  haben  bie  feefabrenben  91a* 
tionen  auf  alle  mögliche  HBcift,  felbfl  bureb  bebeutenbr  ©elobnungen  einfache 
ÜRctbohen  gu  geminntn  gefuebt,  bie  SWeribiattbiffereng  gu  beflimmrn.  ©bilipp  H- 
bon  ©panien  fc^te  febon  1698  einen  ©rei«  für  Auffinbung  einer  folchen  BRetbobt 
au«;  ^ollanb  bot  50000  fReicbttbalcr ; unter  ber  Königin  Anna  oon  ©ng* 
lanb  mürbe  oon  bem  ©arlamcnt  eine  ©elobnung  oon  10000  ©funb  ©terling  für 
benjtnigtn  bemilligt , helfen  SWetbobe  bie  Sänge  bi«  auf  1 ®rab  genau  beflimmtn, 
15000  ©fb.  ©t.  für  benjenigen,  ber  nicht  mehr  al«  um  40  ©tinuten  unb  20000 
©fb.  ©t.  für  ben , roelcher  fid)  um  nicht  mehr  al«  */j  ®rab  irren  mürbe.  ©lit 
einer  eingigen  ©ictfjobt  reicht  beute  ber  ©ecmann  noch  nicht  au«,  feinen  Ort  genau 
gu  brfümmen,  fo  bafj  er  immer  fo  oiel  al«  möglich  Wittel,  bie  fld)  in  ihren  ©rgeb* 
niffen  gegenfeitig  conttolüren,  gu  benug)cn  gegroungen  ifl.  ©«  führt  un«  bie«  ju 
btm  grceiten  oben  angegebenen  ffiege,  nämlich  gu  ber  ©cflimmung  ber  Wrribian* 
biffereng  burch  aflronomifdje  Operationen. 

®a«  SJefentlicbe  ber  a jlr on  onti  f eh e n aRetbobt  beruht  auf  3eitbeflimmung 
unb  ba«  micbtigfle  3nflrument  hierbei  ifl  mithin  eine  genaue  Uhr,  morüber  mir 
auf  Art.  Chronometer  ©b.  I.  @.  972  oenoeifen. 
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©teilt  man  fldj  ben  fd)cinbaren  Üatif  bet  Sonne  — ober  ir^enb  eine«  anberen 
Sterne«  — um  bie  (?rbe  oor,  welcher  binnen  24  Stunben  ^urücf^clc^t  wirb,  fo 
ifl  flat , bag  je  mcbt  nad)  fficfien  ein  Ort  liegt , beflo  fpätcr  bie  Sonnt  burtb 
ieinen  'IReribian  geben  werbe,  ober  bag,  wäbrenb  5.  ’-B.  bie  Sonne  im  SRcribiane 
eint«  öjllid)  oon  ibm  gelegenen  Orte«  gebt , jtc  für  ibn  nod)  öftlid? , unb  wenn  fle 
im  SReribiane  eine«  wefllid?  gelegenen  Orte«  fiebt , fte  für  ibn  wcfllicb  oon  bcm 
9Rcribianc  abweitbcn  muffe.  Oie  Sonne  flebe  fegt  im  SRcribianr  oon  ‘Ucteräburg, 
fo  mitb  fle  ctfl  geraume  3r't  natbbrr  im  IBtribiane  oon  Serlin  flehen , unb  fpäter 
im  2Reribiane  oon  itfari«,  unb  nod)  fpätcr  in  brm  oon  Uijfabon  jc.,  nad)  21  Stun* 
ben  aber  fiebt  fle  wicber  in  brm  SReribianc  oon  'Petersburg.  $a  nun  ber  ftbein« 
bare  ®ang  ber  Sonnt  genau  gleitbmäfiig  ifl,  unb  fie  in  24  Stunben  runb  um  bie 
<Stb e gebt  burtb  alle  üReribiane , beten  c«  3t>0  giebt , wenn  man  fle  ©in  ©rab  oon 

360 

einanber  abflebrnb  nimmt,  fo  werben  oon  ber  Sonne  folglitb  — - =15  ®rab 

24 

in  einer  Stunbe  jurütfgelegt.  ©efe^t , man  beflnbc  ftcb  an  einem  Orte  A unb 
befl$e  eine  febr  genau  gebenbr  Ubr,  ireldic  alfo  !2Ubr  jeigte  in  bcmfelben ’llugcn« 
blieft,  in  wrltbem  bie  Sonne  burtb  ben  SRcribian  befl  Orte«  A ging.  9Äan  oer« 
änberc  niibte  im  ®angc  brr  llbr  unb  begebe  fid)  oorwatt«  natb  bcm  Orte  B , fo 
wirb  aii<b  b'fr  nadi  wie  oorber  bie  Ubr  auf  12  flcben  in  brm  Qlugenblitft , in 
wtlibcm  bie  Sonne  burd)  ben  SReribian  oon  A gebt,  aber  offenbar  wirb  bann  bie 
Sonne  notb  nidjt  in  bem  UReribiane  oon  1!  fleben , fonbern  ^tcr  erfl  nad?  einiger 
3cit,  wenn  bie  Ubr  fdjon  über  12  binauSgcgangcn  ifl.  ®cfc6t,  bie  Sonne  gebe 
burtb  ben  3Reribian  oon  B um  1 Ubr  nad»  ber  mitgrbraebten  Ubr,  fo  folgt  bter« 
au«  na<b  bem  trüberen,  bag  bie  betben  Orte  A unb  B eine  SJirribianbiffcrcnj  oon 
15  ®rab  buben. 

2>ieft  SRctbobe  ber  tBeflfmmung  ber  STOcribianbifFereng  mittelfl  tragbarer 
Ubrtn  fdjeint  birrnacb  äußrrft  Ieid»t  fein.  T'er  au«  ©reenwid)  3.  ®.  abfab* 
renbe  Stbiffcr  nimmt  eine  genau  ritbtig  nad)  ©rremoitber  3rit  gebrnbe  llbr  mit, 
weld)c  alfo  immer  auf  12  Ubr  ;rigt,  fobaib  in  ©rccitwid)  2Rittag  ifl;  befinbet  er 
jld)  nun  auf  irgenb  wcldjein  'Punfte  ber  ©rbe,  fo  barf  er  nur  ben  Stanb  ber  Sonne 
ober  ben  irgenb  fonfl  tine«  Sterne«  beobachten,  um  barau«  auf  bie  3fit  bc«  Orte«, 
an  bem  er  fid)  befinbet,  ju  fdjliegcn,  unb  bie  fo  gefunbene  3rit  = Z'  Stunben 
mit  ber  oon  ber  ©reenwicbcr  Ubr  angegebenen  3*it  = Z Stunben  orrgleidjtn. 
®ie  aRcribianbifferenj  teSOrtc«,  an  wclcbrm  er  fid?  befinbet,  unb  oon  ©reenwitb  'ft 
bann  15  (Z  — Z')  ©rab  wefllitb,  wenn  Z > Z'  unb  öfllitb,  wenn  Z<Z‘  ifl.  $ie 
groge  Stbwierigfcit  aber , weltbe  nod?  ju  überwinben  bleibt , ifl  bie  J&erflellung 
oon  Ubrrn . weltbe  ffiocbtn , iRonatr  unb  Sabre  lang  mit  glrid?cr  ©enauigfeit 
geben,  worüber  wir  noebma!«  auf  Rlrt.  (Sbronometer  oerweifen,  unb  nur  notb 
bemerfrn , bag  man  bei  bängrnbeflimmungen  ;ur  Sec  gut  tbut , mebrere  Gbrono* 
meter  ;u  bcnubcu.  ’Äuf  bem  fcflcn  Sanbe , wenn  an  jebem  ber  Orte,  beten  flReri« 
bianbifferenj  brflimmt  werben  foli , eine  genau  gebenbe  Ubr  fid)  befinbet , weldie 
an  jebem  Orte  jur  3rit  ber  (Kulmination  ber  Sonne  12  Ubr  jeigt,  braucht  man 
nur  bie  Different  im  Stanbe  ber  Ubren  ju  ermitteln,  ba  biefer  jitb  bei  genau 
gebenbrn  Ubren  gleid)  bleiben  wirb.  Cf«  fömmt  alfo  nur  barauf  an,  bie  Ubren 
ju  oergleitben.  ©in  'Mittel  wäre  bie  eine  Ubr  $ur  anberen  ;u  bringen , ohne  ba§ 
eine  Störung  im  (Klange  berfelben  rintritt.  $ii«  bebarf  felbflocrflänblicb  groge 
IV.  128 
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Borjicht.  GS  fich  inteffcn  rin  anterer  9£eg  bar,  bei  welchem  fcicS  nicht 
nötf)ig  {fl,  nämltd)  tag  man  an  jetem  bet  beiten  Orte  irgent  ein  Bhanomeit  beob- 
achtet, welche«  an  beiten  ju  terfelben  3rit  eintritt,  unt  ten  Bugrnblicf  anfjeichnet, 
in  meinem  bajfelbe  Achtbar  wurtr ; tie  Berfcbietenbcit  ter  3fitangaben  wirb  al«. 
bann  tie  Meritiantifferenj  beiter  Orte  angeben.  Oa  ■^inimeläerfd’rinungen  fefer 
»eit  Achtbar  flnt,  fo  »erten  gewöhnlich  tiefe  tnr  SÄngenbeflimmung  entfernter 
Orte  benufct , unt  ta  biefelben  im  Borau«  nad)  ihrem  Eintreten  befannt  fint , fo 
fönnen  tie3ritpunfte,  ju  welchen  fle  eintreten,  für  einen  befiimmten  Ort,  $.99.  für 
©reenwich,  in  Jafeln  berechnet  werten.  Oer  äReifente,  ter  tiefe  lafeln  mit  fid^ 
fü^rt,  braudit  nur  }u  beobachten,  wcldte  ©tunte,  Minute  unt  ©ccunte  tie  Uhr 
be«  Orte«,  an  tem  er  Reh  bejintet,  in  tem  SSugenblicfe  anjeigt,  »o  ta«  Phänomen 
eintritt,  unb  fann  bann  berechnen,  »ie  grofj  tie  Meritiantifferenj  ton  Green- 
wich ic.  fei.  ff«  fragt  Reh  nun,  welche«  jint  terarttge  Phänomene?  1)  Mont- 
finflerniffe,  2)  BerfinRerungen  ter  3upiter«trabanten,  3)  Sicht- 
f i g ti a l e unb  neuerting«  Rnt  noch  taju  gefommen  4)  ©ignalemittelRber 
eleftrifchen  Jelegraph««- 

1)  35er  Anfang  unt  ta«  Ente  ter  M o n t fi  n f} er n i ff e wirb  überall  auf 
ter  (irrte,  wo  tie  Bernnfterung  fiefatbar  ifl , ju  gleicher  3tit  bemerft,  unt  für  tie 
meijien  größeren  Orte,  in  teilen  Sternwarten  ftcb  befinten,  haben  tie  'ilRroitomen 
fchon  lange  torau«  tie  'Jlugenblicfe  berechnet,  in  welchen  tiefer  unt  jener  beflimmte 
ßlecfen  te«  Monte«  »lerR  Don  tem  ©chatten  ter  Grte  berührt  wirb.  Sffienn  nun 
ein  ©eefahrer  einen  tiefer  Momente  ter  BeiRnRerung  genau  beobachtet,  unt  tabei 
tie  3ri>,  welche  ihm  feine  llhr  angirbt,  5.  99.  12  Uhr  11  Minuten , mit  ter* 
jenigen  oergleicht,  tie  ju  gleid'er  3fit,  ä-  ®-  bie  Barifer  llhr  geigen  müjjte,  j.  B. 
1 Ubr  23  Min. ; fo  weig  er  ten  3fitunterfchiet  non  Bari«  unt  feinem  Schiffe, 
in  tiefem  Salle  1 ©t.  12  Min.  unt  folglich  auch  tie  Meritiantifferenj,  nämlich 
18  Grat  weltlich  non  'Bari«,  Gin  wefentlichcr  Bortbeil  ifl,  tag  herbei  feine 
nollfonuuene  aflronomifche  Uhr  crforterlich  ifl,  wofern  fte  nur  genau  nach  tem 
Mittag  te«  Orte«  gerietet  wirb,  an  tem  man  Reh  befiutet,  weShalb  ter  Gang  ter 
llhr  norber  tu  prüfen  ifl.  35a  ter  ©diatten  ter  Grte  auf  tem  Monte  nicht  fcharf 
begrenzt , fontern  non  einem  nerwafdicnen  fRantc  umgeben  ifl , ter  fich  allmälig 
nerliert,  fo  fann  ta«  Grgebnig  einer  folcben  'Beobachtung  nicht  fcharf  fein,  wenig, 
flcn«  nicht  bi«  auf  tie  ©ecunte  genau.  Uebcrtie«  ifl  ta«  Eintreten  ter  Mont- 
fxnflcrniffc  nicht  häufig,  fo  tag  man  tiefeiben  nur  norfommentcii  5al!«  al«  Gon« 
trolle  benu^t , namentlich  auf  Sternwarten. 

2)  Oie  Berfinjlerung  ter  3upiter«tra bauten  fint  gleichfall« 
im  Borau«  für  alle  großen  Orte , 5.  SB.  Bari« , Berlin  k.  berechnet.  Gin  5J3or« 
theil  ifl  hier,  tag,  ta  ter  3upitcr  oier  Monte  hat,  fid)  fafl  alle  Buchte,  fall«  ter 
3npiter  natürlich  überhaupt  fiebtbar  ifl,  eine  — oft  auch  mehrere  — Sinflernig 
einflellt.  Oie  Ermittelung  ter  Meritiantifferen}  ig  hirr  wie  bei  ten  Montffnger- 
niffen;  inbeffen  auch  feiner  betonteren  Genauigfeit  fähig,  ta  man  ten  'Jlnfang 
unt  ta«  Ente  ter  Berpnflerung  wegen  ter  grogen  Entfernung  nicht  beob- 
achten  fann. 

3)  Oll«  \!  i dt  t f i g n a l e hat  man  Berfcbietene«  benagt. 

»)  Bulotrfignale  begehen  in  tem  SoSbrennen  einer  fleinen  Menge 
©chiegpulter«  te«  Bad;!«  in  freier  Sfuft  unb  jlnb  weniggen«  für  folche  Orte 
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brauchbar , bie  nicht  aüguweit  »on  tinanber  rntfernt  j!nb  *).  3®«  Beobachter 

fonnncn  mit  einantcr  überein , bajj  ter  eine  auf  bem  Brrge  A,  unb  bet  anbett  auf 
bem  Berge  H,  welche  beite  ton  tinanber  fichtbar  fein  muffen,  in  einet  gewiffen  Bacht 
unb  31!  einer  beflimmten  3fit  fin  foIdteS  Signal  geben  wolle.  3ebet  Beobachtet 
hat  feine  Uhr  nach  bem  ©leritiane  feine?  Berge?,  >.  B.  nad)  bem  Alugtnblicfe,  in 
welchem  ein  btflimmter  Stern , übet  ben  jte  übeteingtfommen  finb , bureb  ben  ©le* 
ribian  gehl , gefüllt , fo  bah  fie  5-  B.  in  bem  Alugtnblicfe  ter  Kulmination  tiefe? 
Sterne?  genau  12  Ubr  $eigt.  Bette  nierfcn  nun  genau  bie  3fit  an,  fowohl 
wenn  bie  Bulperniaffen  abgebrannt , al?  wenn  flc  beobachtet  worben.  -Oat  nun 
j.  B.  ber  in  A,  wenn  er  feine  Blaffe  an^ünbet , 10  Uhr  4 ©Knuten,  unb  brr  in 
B,  wenn  er  bie?  Albbrtnntn  bemerft,  10  Uhr  14  Altin. , fo  ergiebt  fleh  ein  3eit* 
unterfebieb  oon  10  ©Knuten,  welche  R »or  A oorau?  hat,  unb  folglich  *9  B 2'/s® 
öfllieber  gelegen.  @in  Buloerguantum  oon  4 bi?  »5  Soth  hat  man  auf  8 unb 
mehrere  ©leilen  weit  bei  Alacbt  mit  unbewaffnetem  Aluge  abbrennen  fehen,  12  bi? 
16  Sotb  über  30  ©teilen  weit.  ©lit  einem  Signale  begnügt  man  fleh  in  foTc^rm 
Salle  nicht,  fonbern  umflcbtig  wirb  an  bem  einen  unb  an  bem  unteren  Orte  etwa 
ton  5 ©iinuten  $u  5 ©tinuten  ein  folche?  Signal  gegeben,  unt  felbflterflänblich 
wählt  man  möglich}}  tunfle  unt  nebclfreic  möchte.  Alucb  ifl  e?  jweefmäfiig,  bei 
ter  Beflimmung  ter  ©teritiantiffereng  jweier  Orte  bie  Signale  an  einet  3>ril<hen* 
flation  ju  geben , ta  inan  hierburch  bie  Beftiinmung  für  jwei  entferntere  Orte 
ermöglicht , jctenfall?  aber  ba?  Alufflammen  fieberet  wahrnimmt.  Solche  ©ulter« 
jignale , welche  auf  ter  Scbneefoppe  te?  ffliefengebirge?  abgebrannt  unb  ;u  ©rag 
auf  bem  Sorentiberge  beobachtet  würben,  hat  man  gur  Beflimmung  ber  Sänge  tiefer 
beiten  Bunfte  benuf}t.  (Sben  fo  hat  man  jte  angewantt  jur  Beflimmung  ber 
Sänge  »on  ©l  ü n cb  e n , SEBien  unb  Ofen;  tr?g(eicben  1824  in  Bejahung  auf 
lü  bin  gen,  ©lannheim,  Steift  unb  Strapburg.  ferner  jur  Beflim« 
mung  ter  Sänge  ton  Bari?  unb  ® r e e n w i cb. 

b)  ®a§  man  in  gteichrr  SBeifc  fleh  ber  SHafeten  bebienen  fann,  »erfleht 
fleh  »on  felbfl,  fle  bieten  fogar  noch  ten  Bortheil,  tag  man,  ba  fit  8000  bi? 
9000  Sufi  hoch  fleigrn,  auf  gröfjcre  Entfernungen  ftgnaliflren  fann,  ja,  wenn 
man  fie  auf  Bergen  fleigen  läpt,  bi?  auf  50  bi?  60  ©leiten.  Alm  6.  ©lai  1822 
würbe  auf  tiefe  ABeife  tie  ©leritiantifferenj  »on  ABien  unb  Aleuflabt  bt* 
flimmt. 

c)  Slucb  ta?  ■§ e I i 0 1 r 0 p l i cb  t (f.  Alrt.  heliotrop  Bb.  III.  ©.  787) 
lägt  fiel)  hierin  bcnu|en , wenn  man  »or  bem  Spiegel  eine  au?gefcbnittene  Scheibe 
butcb  ein  Uhrwerf  fich  trehen  lägt , fo  bafj  etwa  alle  halbe  ober  ganje  ©eeunben 
ta?  Sicht  abwechfelnt  erfebeint,  ober  ocrfchwintet  **). 

4)  ©tittelfl  ter  eleftrifcben  Jelegrapben  fann  man  ju  Jebtr  3fÜ 
Signale  geben.  ABir  perweifen  auf  Alrt.  I e l e g r a p h i c unb  brmerfen  hier  nur, 
tag  man  ncuerting?  tie  Sternwarten  gu  Bari?  unb  ©teenroitb  in  bie  erfor» 
terlidje  Berbinbung  gefegt  hat. 

Bufjcr  ben  »orflrbentcn  '©litteln,  bie  ©leribfantiffrrenc  gu  beflimmen,  tie 
fofort  bie  3eiibifferenj  angeben,  hat  man  nodi  aiibcre  Bbäuomene  benagt,  tie 

*)  ».  3ach,  ©lonatl.  Eorrtfi'.  Bb.  X.  @.  130;  Bb.  XXVII.  S.  287. 

**)  Slllrcn.  Alachrichten  »on  Schumacher  Dir.  351  unb  352;  te«gl.  ®gen  ehent« 
©r.  171  unb  172. 
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aber  noch  anbcre  Berechnungen  erforbern.  ©8  flnb  bie8  1)  ©onne  n f i n fl  er  * 
niffc,  2)©ternbebecfungen,  3)eorrefponbirenbeiNonb8cul» 
minationen  unb  4)3Ronbbfftan}cn. 

1)  Sie  ©onnenftnflcrniffe  treten  nicht  allenthalben  ^(eieft^ritig  ein 
(f.  2lrt.  © o n n e) , erforbern  wegen  ber  ©arallare  be8  5J!onbe8  nod>  eine  befonbere 
Berechnung , gewähren  ober,  ba  fleh  namentlich  ba«  dnbe  ber  Sinflerniß  mit 
großer  ©räcijlon  beobachten  läßt,  genaue  Oiefultate.  SÜBcgen  ihrer  Seltenheit  gilt 
»on  ibnen  baffelbe , waS  oben  bei  ben  3)?onbfinftcrniffen  bemerft  irurbe. 

Sie  Surcbgänge  bei  Bierfur  unb  ber  Benu8  burch  bie  ©onne  gewähren  bie« 
felben  SRittel,  finb  aber  nod)  frltener,  mögen  hier  aber  ber  Bollflänbigfeit  »egen 
niiht  unerwähnt  bleiben. 

2)  Sie  ©ternbeberfungen,  welche  hier  in  Betracht  fommen  fönnen, 
betreffen  bie  Bcbecfung  ber  Planeten  unb  Sirflerne  bitrcb  ben  ÜJionb , ton  benen 
bie  teueren  fehr  häufig  oorfommen.  Tie  Bebecfung  eine«  Planeten  bureb  einen 
anberen  gehört  $u  beit  allergrößten  Seltenheiten.  Sa  ber  Ülionb  brr  drbe  im 
Bergteich  mit  ben  übrigen  •§imnie[«förprrn  fo  nahe  fleht,  bafj  fein  ©tanb  für  jrrei 
jiemlicb  weit  au8  einanber  liegenbe  fünfte  ber  (Frboberflächt  in  ein  unb  bemfelben 
2lugenbliefc  fehr  oerfdiieben  etfdjeint , fo  hat  man  bei  einer  eintrrtenben  Bebecfung 
wieberum  bie  ©arallare  ju  bcrüefflchtigcn.  Sie  Bebecfung  läßt  fid'  ‘.-oraul 
berechnen,  unb  in  ben  aflronomifd'en  örphemeriben  pflegt  man  biefelben  an$ufübrcn. 
Sie  Beobachtung  eine«  befonberen  Eintritts  läßt  jtch  mit  großer  Schärfe  machen, 
unb  habet  bcnu$t  man  biefelben  eben  $u  Beflimmungen  ber  SÄeribianbifferenj. 
2luf  ber  @ee  ifl  biefe  fUietbobe  nicht  anwenbbar. 

3)  dorre fponbirenbe  9Jlonb«culminationen  flellt  man  mit 
einem  genau  berichtigten  'Dlittagifernrobrc  an  unb  berechnet  bann  bie  flUectafcenfion 
be8  ©lonbr«.  ffllit  J&iilfe  ber  für  einen  Ort  berechneten  dpbcmeriben  ermittelt 
man  bie  3eitbifferrn$  unb  hierauf  bie  ’Jieribianbiffcicnt.  Saß  man  bureb  Beob« 
adjtung  eorrefponbirenbet  •tiöbrn  in  ©rmangclung  eine«  5l)iittag8fcrnrohre8  fW 
helfen  fann , um  bie  3eit  ber  dulmination  ju  finben , bebarf  faum  ber  dt« 
wabnung  *). 

4)  5Ronbbiflan;cn,  b.  ß.  bie  icheinbaren  ’Jlbflänbe  te8  fTOonbe«  ron  bet 
©onne,  ober  einem  ©laneten,  ober  einem  Jirfletne,  fann  man  für  jeben  Sag  unb 
für  jebe  ©tunbe  im  Borau«  berechnen  unb  begleichen  Berechnungen  ftnb  fchon 
(ängft  für  bie  fflleribiane  befannter  Sternwarten  befannt  gemacht  worben.  Set 
©eemann  befltmmt  ben  'IBinfrlabftnnb  bc8  ÜRonbeS  unb  eine8  befiimmten  ©ternel 
mit  >£ülfe  bc8  Sertanten , währenb  <wei  ©ehülfen  bie  4?öhe  be8  SionbeB  unb  bei 
©terne«  rneffen.  ©ewöbnlid)  macht  man  4 bi8  5 Beobachtungen  nach  einanber, 
au8  benen  man  bann  ba8  'JKittel  nimmt.  Sei  jeber  Beobachtung  wirb  natürlich 
bie  3ctt  beflimmt,  unb  inbem  man  au8  ben  Safeln  erfleht,  wit  groß  gu  berfelben 
3eit  an  ber  Sternwarte , für  welche  bie  Safeln  berechnet  finb , bie  ©lonbbiflanj 
gewefen  fein  würbe,  hat  man  bie  ;ur  Berechnung  ber  Bieribianbifferenj  nötige" 
Sata , wobei  man  bie  ©arallare  be8  "l’ionbcl  wieberum  nicht  unberüeffidttigt 
laffen  barf. 

Sie  erfien  oollflänbigen  fflonbötafcln , in  wcldten  ber  Sauf,  bie  Stellung 


*)  Schumacher'«  aßron.  ßlachrichten.  fflb.  I.  S.  7.  356;  ©b.  II.  S.  17. 
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beS  WonbeS  gegen  bie  Sonnt , bit  befannteflen  girfleme  unb  gegen  bie  ©laneten 
auf  {eben  iag , Jebe  Stunbt  unb  SWinutc  im  3ahtt  für  einen  befannten  SWeribian 
berechnet  ifl,  »erbanfen  t»ir  JobiaS  ©Jäher  im  3abre  1755,  nachbtm  fchon 
langt  »orher  bahin  üelenbe  ©orfdjlägc  gemacht  morben  toartit  *).  5)iefe  SBaöer’* 
fdjen  üaftln  mürben  fpäter  burdt  bit  ©erechnungen  anbtrtr  'llflrottotnen , nament* 
lieh  Sa  place ’S  unb  ©ürg’S**)  nod)  mehr  »er»ollfommnct.  Die  SRethobe 
liefert  gtnaut  iRefultate,  roenn  auch  niebt  fo  fdjarfe  mit  bit  btr  ©ternbeteefungen, 
unb  bat  btn  grofjen  ©orjug , bajj  fit  mit  Ausnahme  btr  3fit  beS  MeumonbeS 
jtbtrjtit  ausführbar  ifl. 

3Rit  btr  ©ertdmung  btr  STOtribianbifftrenj  auS  SHonbbiflanzen  bat  nian  fldf 
bielfach  6ri<bäftigt , um  btn  Sceltuten  bititlbt  möglicbjl  ju  erleichtern , obgleich  t8 
nur  auf  bit  Sufi  öfung  zweier  fpbärifcber  Drtirrft  anfommt,  welche  tintn  ©tnfcl 
gtmtin  h<»btn . btjftn  tinfcbliefjenbe  Seiten  »eränbcrlicb  finb.  2)enno<h  ftblt  eS 
noch  an  tintr  fWethobe,  welche  »ollflänbige  ©cuauigfeit  unt  Scichtigfeit  meinte, 
rotil  man  and?  auf  lentperatur  unb  ©arometeiflanb,  ba  bieft  auf  bit  SRcfraction 
Gitiflujj  auSiiben,  SRücffldtt  ntbmtn  mitjite,  ma8  bisher  ni<bt  gefdjeben  ifl ; tbtn  fo 
pflegt  man  feine  Gorrection  mtgtn  btr  Abplattung  btr  ®rbe  anjubringen,  mit» 
»obl  baburd;  tin  gehler  »on  4 bi8  5 SReilen  brrbeigeführt  mtrben  fann  ***). 

©in  Qjrrjtidjnifj  btr  grographifchtn  Sängt  eintr  gtofjen  Anzahl  Stellen  btr 
®rboberfläche  enthält  Art.  ®rbc  ©b.  II.  S.  894. 

.Kömmt  e8  barauf  an,  bit  2RittagSlinie  an  tinem  btflimmten  Orte  <u 
Btrjtidjntn , waS  in  »itltn  gällen  nöthig  ifl,  J.  ©.  btt  btr  Auffüllung  tintr 
Sonnenuhr,  eines  ©affagcninftrumetttcS , tinc8  2ReribianfreifeS , tine8  ®rb*  ober 
•OimmclSglobuS,  faU8  bie8  genau  fein  foü,  bei  btr  Aufflcllttng  eines  ©nomenS  ic., 
fo  fann  man  ptrfebiebcne  ©ege  einfcblagen.  Ungefähr  erhält  man  bit  »erlangte 
fRidjtung , wenn  man  ein  gernrohr  mit  einer  ©crticalbewegung , j.  ©.  an  einem 
Xbtobolitbtn , natb  beut  ©olarflernc  ritfctct  unb  nun  burch  baS  Oiobr  eine  »rrticalr 
©bent  (tgt.  ©btn  fo  fann  man  ba8  gernrohr  natb  btr  Sonne  richten  im  Augen* 
blitfc  btr  Gulmination.  3fl  tin  nach  Sübtn  Iitgtnbtd  genfler  »orbanbtn , ober 
foll  bit  ©eflintntung  im  greien  gtftbtbtn , fo  erridtte  man  auf  eintr  horizontalen 
©lattc  einen  »trticalen  Stift,  btr  am  oberen  Gnbe  tint  bünne  SRetallplattc  mit 
einem  fltintn  Sotbc  trägt , ftblagt  um  btn  guftpunft  mehrere  concentrifthe  Ärcife 
unb  beobachte  an  einem  hfitrren  lagt  bie  Stellen  in  Jenen  Jtrcifen , in  welche  baS 
burth  bie  Ocffnung  fallenbe  Sennenbilbchcn  hintrifft.  .fjalbirt  man  btn  ©infei, 
welchen  jwei  auf  bcmfelbett  Jtreifc  litgenbt  Stellen  mit  bent  gufipunfte  bilben , fo 
erhalt  man  genau  bie  fJIicbtung  btr  OTittagSlinie.  — ©eobaebtet  man  am  lagt 
btr  grühlingS*  ober  >&trbfl » Üag « unb  ©achtgleiche  bie  {Richtung , in  mtlcher  bit 
Sonnt  auf*  ober  untergeht,  unb  errichtet  auf  biefer  fRicfctttng  im  ^orijonte  eine 
fenfrechte  fiinie,  fo  giebt  biefe  ebenfalls  ziemlich  genau  bie  'KittagSlinic.  Soll 
biefelbe  ganj  genau  fein , fo  jlnb  immer  aflronomifche  ©eobachtungen  noch  erfor* 
berlich. 


•)  ».  3a<h  a.  a.  D.  Sb.  IV.  62». 

••)  ».  3a*  a.  a.  O.  Sb.  IV.  u.  V. 

***)  ».  3a*’*  monatl.  Gorttfp.  St.  XXII.  ®.  301.  Seffel  in®*uma*et’* 
aflron.  9la*r.  9lr.  218  — 220.  ©runtrt  tbenb.  Dir.  429.  fKümtcr’6  ^anbbu*  btt 
©*ifffahrl<funbe.  4.  Stuft.  Hamburg  1844.  ®.  213. 
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Bletallbauin  — SRetalle. 


Sehliejilieb  muffen  »Ir  noch  barauf  aufmctffam  machen , baji  bie  Bewohnet 
bfr  cntgegengrfr  Jten  •Gälften  tejfclbcn  ibleritian® , b.  h-  teren  Bleritianbifferenj 
180°  beträgt,  in  ihrer  3eit  immer  um  12  Stunben  au®  cinanbcr  jinb.  2Da  nun 
nach  btn  3nfeln  te®  füllen  Dcean®  bif  Gultur  »an  (Europa  gebracht  ifi , fo  macht 
e®  einen  Unterfdjiet , ob  tiefelbe  oon  Oileit  ober  ©Sofien  gtfommen  ijl.  6o  ijl 
e®  fraglich , rrclcbcn  HBocbcntag  unfrr*  'Hntipoten  beute  haben.  J?am  tie  ©ejeicb* 
nutig  ber  HBochentage  oon  Ofien,  fo  trar  tiefelbe  mit  einem  ©ntgegenfommen 
gegen  bie  GulininationSteit  ber  Sonne  mbunben  mit  berfclbe  Söodwntag  beginnt 
alfo  tort  12  Stunben  früher  old  bei  und;  fam  biefelbe  ton  ©Befielt,  fo  war  e® 
umgefehrt,  unb  terfelbeffiocbcntag  beginnt  12  Stunben  fpäter  als  bei  und.  Baher 
fann  e«  fommen , tajj  im  füllen  Oeeane  auf  nicht  »eit  au®  einanter  liegenbcn  3n* 
fein  gleichzeitig  zwei  oerfchiebcne  'Ißohentagc  eingeführt  jinb. 

©ben  fo  muffen  wir  noch  te®  ©infüiffc®  ber  SReribiantiffercnz  auf  un®  näher 
liegente  Berhältniffe  erwähnen.  ©ine  Weribiantifferen}  oon  einem  ©rate  be» 
bingt  eine  3fitbiffrrenz  ton  4 ©filmten.  ©®  bleibt  alfo  nicht  gleichgültig,  ob 
§.  B.  bei  einem  Boflcurfe  ober  ©ifenbabneurfe  bie  3eit  nach  ben  ©ntjfationfljeiten 
gerechnet  wirb  ober  nach  einer  Bormalubr.  Bon  Berlin  bi«  Ranzig  ifi  eine  3f<*' 
bifferenz  oon  21  äRinuten,  alfo  würbe  oon  Berlin  bi®  Banzig  bie  Bofl  ober  ber 
©ifenbabnjug  21  ©Knuten  weniger  Sabtjeit  zugefianten  erhalten  unb  ton  SDanjig 
nach  Berlin  21  ©Knuten  mehr,  trenn  nicht  nach  einer  Bormalubr,  welche  bie 
Bahrt  mitzuniachcu  hat,  gerechnet  werben  würbe.  >§.  <5. 

.fttrtallbaum , jHetalloegetation  nennt  man  bie  baumartig  oerzweigten 
Bieterfcblägc  oon  ©fctallen,  welche  bisweilen  entflohen,  wenn  man  ein  ©letall  tureb 
ein  antcre®  au®  feinen  Üölungen  nieberfchlägt.  Die  hcfannteflen  jinb  ter  Blei* 
bäum,  ber  entfloht , wenn  man  eine  3lnfflange  in  einer  »erbünnten  ’Jluflöfung  ton 
effigfaurem  Bleiorijt  aufhängt,  unb  ter  Silberbaum  otcr  Bianenbaum,  ber  fchon 
1567  ton  Borta  befchrieben  wurte.  ©lan  erhält  ihn,  wenn  man  in  eine  ter* 
tiümtc  2luflöfiing  ton  falpcterfainem  Silbcrortb  ein  wenig  Silberamatgam  tbut. 
3inf  unb  Cuecffilber  entziehen  Gier  tem  Blei  unt  Silbcrorpt  ben  Sauerfloff,  fo 
baß  fleh  beite  ©fetalle  nieterfdilagen.  Siefe  Bieterfcblägc  befi^en  bann  nur  einen 
febr  lofen  3ufammcnhang,  fo  tan  fle  bei  ter  leifeflen  Berührung  au®  einanter 
fallen.  Bon  einem  ötfenbaum  fpreeben  fchon  ©lauber  unb  41  enterb.  Bei 
ter  Barflellung  te®  Güment*,Riipfcr®  im  ©rofjen  treten  gleichfall®  bäum* 

artig  terjweigte  Bietcrfdiläge  auf,  tie  aber  einen  fcflen  3ufammcnbang  unb  oft 
eine  beteutenbe  ©röfje  bcfl$en.  Blau  zweifelte  taran,  ähnlidte  Biltungen  bei  Ber» 
fueben  im  .Kleinen  erzeugen  ju  fönnrn.  Bie®  gelang  z'terfl  SB  a d)  *).  — ©inige 
SKctalle,  j.  B.  Jtupfer,  ®o(b,  Silber  fontmen  in  ähnlidten  Biltungen  noch  in 
ber  Batur  tor.  2B.  B. 

^flletallr  unb  <Jtlrtallotbr.  3n  tiefe  beiten  Bbtbeilungcn  zerfallen  bie  in 
ber  Batur  »orfommenten  einfachen  .Körper,  tie  fogenannten  ebemifeben  ©lemente. 
3u  ben  ©letallen  (ton  fitx  iiXXu,  weil  ba®  Borfoinmen  eine®  ©letalle®  nie  ter* 
einjelt  auftritt,  fonbrrn  tie  ©änge  beffelben  hinter  einanter  gefunten  werten) 
gehören  hierton  46  unb  jwar: 


*)  ©chweigger’«  3ournal.  ©6.  LVIII.  $.40. 
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1)  Kalium, 

13)  ©rbium, 

25)  SBibmutb, 

37)  Sffiolfram, 

2)  Natrium, 

14)  ©erium. 

26)  Uran, 

38)  fLVolpbtän, 

3)  gitbium, 

15)  bauthait. 

27)  Kupfer, 

39)  lellur, 

4)  ©arpum, 

16)  Ditpm, 

28)  ©ilber, 

40)  ©latin. 

5)  ©trontian, 

17)  3i^oniuni, 

29)  Curcffilber, 

41)  fRbotium, 

6)  Half  tum. 

18)  3Rangan, 

30)  3it»i. 

42)  ©allabium. 

7)  9Ragncfium, 

19)  ©ifen, 

31)  21utimon, 

43)  3ribium, 

8)  Ulluminium, 

20)  Kobalt, 

32)  litan. 

44)  Cbmiunt, 

9)  ©erpUium, 

21)  ©itfel. 

33)  Tantal, 

45)  fButbenium, 

10)  Sboriutn, 

22)  3«nr 

34)  ©tirbium. 

46)  ©olt. 

11)  ©ttrium, 

23)  Kabmium, 

35)  ©brom, 

12)  Xerbium, 

24)  ©lei, 

36)  ©anabin, 

Die  übrigen  14  ©lemente  rechnet  ntan  tu  ben  WttaUofben,  b.  b-  ben  metall 

äbnlitben  Körpern  (»on  fietalXof  unb  tidoc) ; tiefe  fint: 

1)  ©auerfioff, 

5)  ©eien, 

9)  3ot, 

13)  ©or, 

2)  ffiafferftoff, 

6)  ©tieffioff 

10)  ßluor, 

14)  Silicium. 

3)  Koblenfioff, 

7)  ©blor, 

1 1 ) ©bobpbor. 

4)  Schwefel, 

8)  Srom, 

12)  "ilrfenif. 

©ine  bcjfere  Benennung  für  tiefe  ©nippe  n?äre  ebne  3wf ifcl : ©icbimetalle. 
Ulllenfallb  fönnte  man:  SBafferfioff , Jtot^lenftoff . ©tieffioff,  ©bobpbor,  'ilrfen, 
©or  unt  Silicium  üWetalloitc  nennen;  wäbrent  ©blor,  Sluor,  ©rom,  3ot, 
©cbwefel,  ©eien  unt  ©auerfioff  lie  ©egenfähr  $u  ten  eigentlichen  'Dietallen  bilten. 

©ine  febarfe  ©reine  läßt  jitb  jwiftben  beiten  ©ruppen  nicht  jicben ; labet 
finben  wir  auch  in  ten  »erfebietenen  hebrbüdjirn  Irr  ©bcmic  einige  ©lemcntc  halt 
in  tiefer,  halt  in  jener  ©ruppc.  3n  neueftcr  3fit  fint  et  baupt|ad)li<h  noch  3 
©lemente:  ©eien,  ScIIur  unb  ülrfenif,  teren  ©tellung  twcifelbatt  ifi.  '2lUc  brei 
befi^en  'JWctallglan;,  aber  in  ihren  ebemifeben  ('igenfebaften  fieben  jie  tem  Schwefel 
unt  tem  ©bobpbor,  tie  unbetingt  $u  ten  Diicbtmetallrn  geredmet  werten,  febr 
nabe.  3n  neuerer  3eit  wirb  fogar  auch  lab  Silicium  een  © o r e *)  alb  SRetall 
angeführt.  DefTeniingeacbtrt  bebält  man  jetoeb  tiefe  ©intbeilung  bei,  weil  fie 
ein  nüfelicbeb  <$ülf£mittel  beim  ©tutiiim  ter  einfachen  Körper  gewährt. 

’Jllb  •&aiiptunterfcheitiingb;eicbeii  ter  äbetalle  eon  ten  dlicbtmctallen  fiept 
man  foigente  pbpflfalifcbe  ©igenfebaften  an : 

1)  Unturcbjitbtigfrit.  ©ine  'ilubnäbme  macht  hier  tat  ©elb.  3“  f*b* 
bünneu  blättern  auSgefcblagen,  ifi  rb  turebfeheinent  mit  jwar  mit  einer  fd)öncn 
grünen  Sarbc. 

2)  'Metallglanj,  ein  eigentümlich  lebhafter  ©lanj,  ter  febwet  ju  befefareibtn, 
aber  3ebermann  befannt  ifi.  ©r  jeigt  ficb  befonter«  auf  Krpfiallfläcben  unt  nach 
tem  ©cbmeljen.  3»  puleerförmigem  3ufiatite  beobachtet  man  an  ten  metallen 
tiefen  ©tan)  niebt ; er  läfit  ficb  aber  febr  leicht  bert errufen . wenn  man  tab  ©ul* 
»er  mit  einem  barten,  polirten  Körper  reibt.  Diefcr  eigcntbümlicbc  ©lanj  febeint, 
jum  Ibeil  wenigflenb , »on  ter  grofien  llnturcbficbtigfeit  ber  SRetalle  berturübren. 
'llujjer  tem  ©eien  unb  'ilrfen  bcfijt  unter  ten  Jlidnmrtallcn  auch  tie  Kohle  in  ihrer 
^Ratification  alb  ©rapbit  unb  3ot  einen  beutlicb  aubgefproebenen  ÜJfftaüglan;. 

•)  Phil.  Mag.  toi.  VII.  p.  227. 
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SKetaUe, 


3)  ©nt  brbeutenbe  8eitung«fäbigftit  für  ©arme  unb  ©leftricität.  <9ui 
hier  finbtn  fltfc  bei  btn  Btrfibicbencn  SWetatlen  grogt  llntf rfdjirtr.  3n  Sejug  auf 
bie  ©arme  ifi  e«  wichtig , bitft  ju  fcnncn , Ca  mir  un«  Cer  mttalltntn  ®efägt  btt 
btn  Berffbiebtngen  Operationen  bebitntn.  .Kommt  e«  j.  S.  barauf  an,  glüfftg« 
ftittn  ;u  oerbampfen  ober  jum  Koiben  ju  bringen,  fo  würben  gitrju  am  hegen 
biejenigen  SietaUt  ju  Btnocnbrn  fein,  btrtn  ©ärmelcitiing«orrmögrn  febr  grog 
ifl,  btnn  bieft  (offen . bei  gleicher  -Dicft , in  einer  befiimmten  3*it  eine  grägert 
©ännrmengr  binburib,  als  anbtre  SKetaUe,  Ceren  ©ürmelritung«Bermögtn  ge» 
ringer  ifi.  Die  foIgtnCen  Baffen  geben  hierüber  näheren  "Auffcblug : 


@olc 

200 

3inf 

73 

«Silber 

195 

3inn 

61 

Kupfer 

180 

©tri 

36 

©ifen 

75 

9iur  biefenigen  SKetaUe  flnb  gute  üeiter  Cer  ©arme  unb  ©leftricität , weitst 
geh  in  grogen  jufammenbängenten  SKaffen  tarfieUen  laffen.  ©int  groge  3aU 
berfelben  fennt  man  bi«  je$t  febod)  nur  in  ©ulncrform  Unb  bieft  leiten  bie  ©ärmt 
unb  ©leftricität  nur  in  einem  geringen  ©rate,  wäbrenC  Bon  ben  ©idftmetaUtn 
fiarf  auSgcglübte  .Ootjfoble  bie  ©leftricität  jiemlid)  gut  leitet. 

4)  ©efdjmeibigfeit,  b.  b.  bie  gäbigfeit,  unter  einem  gewifftn  Drutf  bie  gorm 
bleibenb  ju  ueränbern , ohne  Cag  baburdj  Cer  3ufammenbang  unter  ben  einjelnen 
Xgciliben  aufgehoben  wirb,  ©inige  Üüetaüc  (Jellur,  'Antimon,  ©i«mutb  j.  *3.) 
hegten  bieft  ©igtnfibaft  in  tinem  fo  geringen  ©rate , Cag  ge  gib  mit  Stitbtigfeit 
putoern  tagen.  ©ir  hoben  hier  bie  <&ämmerbarfeit  unb  Debnbarfeit  tu  unter» 
fibeiCen , b.  b-  einigt  SKetaUe  laffen  ffdj  ;u  Cünncn  ©ledjtn  auäfiblagen  ober  auf« 
matten  ober  ju  Drähten  auäjirben.  Seiet  ©igrnfcbaffen  gnbcl  man  nicht  immer, 
toie  beim  ©olb , ©über  unb  Statin  Bereinigt.  Dicfe  für  Ca«  praftifibt  beben 
febr  mistigen  ©igenfebaften  werben  bei  gemiffen  Metallen  Curd)  geringe  Stengen 
frember  ©inmengungen  febr  beeinträchtigt. 

5)  ©in  hohe«  fpreigfebt«  ©eroiebt.  ‘Auch  hier  gnben  gib  tabtreiebe  ®u«» 
nahmen:  bie  SWetalle  Cer  ©rCtn,  Cer  atfatifd)en  ©rben  unb  Cer  ’Aifatirn.  Jlalium 
unb  iüatrfum  $.  ©.  gnb  leichter  at«  ©affer. 

üüur  febr  wenige  SKetaUe  fontmen  a(0  fotibe , C.  b-  im  gebiegentn  3nganCe, 
in  ber  'Jiatur  Bor.  3umeig  treten  ge  in  ©erbinbung  mit  ©auerffoff,  Schwefel 
unb  'Arfenif  ober  auch  at«  ©otje  auf.  ©on  ber  Dargrtlung  brr  SKetaUe  im 
©rogen  au«  ihren  ©rrbinbungen  banbett  eine  eigene  ©iffenfdjaft , bie  SKttaUurgie 
(Bon  /MTiikXos,  SKetall,  ©rj  unb  fyyi n>,  Cargelten,  bearbeiten).  SAl«  •fiaupt» 
Itbrbütber  biefer  ©iffenfebaft  führen  wir  an:  Äargen'8  ©ngem  Cer  SKrtaUurgie, 
gtfcbicbtlicb , ffatiffiffb,  tbeoretifib  unb  trebnifeb  bargtgellt;  fRammrlSberg'l 
■NetaUurgie ; ©djcettr’8  Sebrbudj  ber  SHetaUurgie,  mit  btfonberer  •Oingcbt  auf 
ibemiftbe  unb  pbpgfatifdje  ©rincipien;  .Kerl«  fiebrbueb  brr  4?üttcnfunbe. 

SKit  'Au«nabme  Ce«  Ouccfgtber«  gnb  fämmtliibe  SKetaUe  fege  .Körper.  ©ben 
fo  hegten  alte  SKetaUe  bit  ©igenfibag  ju  frpgaUigren.  ©8  ig  jeboeb  niibt  teign, 
bie  ©ebingungen  berbeijufübrtn,  unter  Centn  ge  eint  regetmägige  gorm  annebmen. 
Die  gebiegentn  SKetaUe  fomrntn  bäugg  in  febr  fd)Snra  JtrpgaUcn  BOt.  Sintere 
frogaUigren  beim  langfamen  ©rfatten  nad)  bem  ©cbmtljen  Slm  hegen  gelingt 
bie«  beim  ©i«mutb,  Schwieriger  beim  'Antimon,  SBlei  unb  3inn.  SKitunter  bitten 
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(1*  auch,  wie  g.  ®.  beim  ©ifen  in  ben  #oböfen,  Rrbffalle  inmitten  einet  fejten 
Waffe,  wenn  biefe  längere  3f0  ßinburd)  einer  boßen  Temperatur  au*gefeßt  ifi. 
Wit  ^ülft  eine«  fcßwatbeit  elcftriftben  Strome«  gelingt  c«  ton  einer  großen  3«ßl 
brr  Wetalle  wie  tercn  ffluflöfungcn  Rrpffallt  ju  erjengen , bic  freilid)  oft  fo  Hein 
finb , baß  man  ffe  nur  burdj  eine  ßupe  erfennen  fann.  Tie  Wetalle  frpffalliflren 
gemeinbin  tefferal,  mir  .Rupfer,  Silber,  Öolb,  Sfflatin,  3ribium,  ffkliabium, 
Ouecffllber  ober  bftagonal  (rbomboCbriftb),  wie  UBiSmutb,  9intimon  unb  Tellur; 
nur  ba«  8inn  allein  frpffallifirt  quabratifdt.  2Dte  ftpffaUinifcbc  Structur  übt 
einen  großen  Einfluß  auf  bie  ©efeßmeibigfeit  bet  ÄrpffaUe  au« ; je  mehr  jene  au«* 
gebilbet  ifi,  beffo  geringtr  ifi  biefe. 

Tic  garbe  ber  meijien  Rrpffalle,  befenber«  im  gepultetten  3uffanbr,  ifi 
grau , mehr  ober  weniger  bunfel ; bei  jufammctibängenben , polirten  Waffen  wirb 
bic  gatbe  weißer,  einige  wenige  Wetalle  inbeffen  befi^en,  wie  befannt,  eine 
betulich  au«gefprod;cne  garbe.  3m  Allgemeinen  btflben  bie  Wetalle  feinen  ©crucb. 
einige  jebodj  (3inn,  Rupfer,  eiftn,  ®lei)  terbreitrn  einen  unangentbmen  ©erueß, 
befonber«  wenn  man  fic  mit  ber  ^anb  reibt,  einige  Wetalle  bcflßrn  aud;  einen 
eigentümlichen , unangentbmen  ©efeßmaef.  — Obgleich  e«  bi«  jeßt  nicht  gelungen 
ifi,  alle  Wetalle  ju  fchmeljcn,  fo  fann  man  boeb  behaupten,  baß  alle  Wetalle  in 
ber  .&iße  fcbmelgcn.  Tie  Tcmperqtur , bei  ber  bie«  gefeßießt , ifi  eine  feßr  ter« 
fdffcbenc.  Ouecffllber  wirb  g.  ©.  bereit«  bei  — 39°  ffüfffg;  Raliunt  fchmiljt 
bti  -f-  55°  unb  ©itßcifcn  erff  bei  1915°.  eben  fo  fönnen  bie  mriflcn  Wetalle 
bei  feßr  hoben  Temperaturen  (im  Rnallga«gebläfr)  terflüchtigt  werben ; beim 
Ouecffllber  unb  3inf  tritt  bie«  bereit«  bei  einer  jiemlich  nichtigen  Tcmpc* 
ratur  ein. 

'.Hu di  burd)  ihre  cbemifchcn  eigenfehaften  ftnb  bie  Wetalle  nidit  ftßarf  ton  ben 
‘Jlicßtmetallen  gefebieben.  Wan  führt  auch  ßier  terfeßiebenc  eigenfehaften  ber 
Wetalle  an,  bie  aber  gleichfalls  AuSnaßmcn  erleiben.  So  j.  93.  fagt  man  ton 
ben  Wetallen , baß  jle  fleh  nießt  mit  ©afferffoff  terbinben , man  fennt  febeeß  folcße 
33crbinbungrn  bei  bent  Antimon  unb  Tellur,  bic  gemeinhin  ju  ben  Wetallen  ge« 
rechnet  werben.  511«  ■fjauptunterfeßiebe  ber  Wetalle  führt  man  ferner  an , baß  fle 
mit  bem  Sauetfloff  bafffeße  Terbinbungcn  liefern,  wäßrenb  bie  Qlerbinbungcn  ber 
92icßtmctaUe  mit  biefem  Elemente  inbifferent,  neutral  ober  fauer  jlnb,  unb  baß  bie 
Wießtinetalle,  aber  nicht  bie  Wetalle  al«  folcße  aufgelöff  werben  fönnen.  Wandte 
’Berbinbungen  bet  Dlithtmetalle  mit  Sauerffoff  oerbalten  jlcß  jeboeß  gegen  flarfc 
Säuren  al«  feßwaeße  Tafen. 

Oer  Sauerffoff  geßt  mit  allen  Wetallen  Tcrbinbungcn  ein ; bie  birecte  ©in« 
wirfung  aber  iff  eint  feßr  oerfeßiebeue.  (Einige  Wetalle , wie  j.  33.  Raliunt  unb 
fltatrium,  terbinben  fich  bereit«  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  felbff  in  troefuer 
fiuft,  mit  bent  Sauerffoff;  bei  anbrren  flnbet  bie  93crbinbung  nur  in  feuchter  läuft 
ffatt.  Tic  SBeränberung , weldte  bic  Wetalle  in  feuchter  Suft  erleibtn,  iff  tßcil« 
eine  oberflächliche,  tßeil«  eine  bureßgreifenbe.  ©ifen  g.  SB.  wirb  nach  unb  nach 
ganj  jerfreffen , wäßrenb  jld)  ba«  3inf  nur  auf  feiner  Oberfläche  mit  einer  büntten 
Orpbfcßicht  belegt,  bic  ba«  3nncrc  tor  ber  weiteren  ©inwirfung  be«  Sauerffoff« 
fdn’ißt.  9Seim  ©ifen  fdireitct  bie  3ff  fförung  tiel  rafcher  totwärt«,  wenn  bereit«  einiger 
iRoff  auf  ber  Oberfläche  entffauben  iff.  Tie  Orpbfchicht  bilbet  mit  bem  ©ifen  ein 
toltaifcbe«  ©lement,  in  welchem  ba«  ©ifen  eleftropojitit  iff.  Taburcß  wüehff  bie 
SBerwanbtfcßaft  be«  ©ifen«  jum  Sauerffoff  bebcutcnb,  ba  c«  flcß  an  unb  für  flcß 
IV.  129 
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(dien  in  ©egug  auf  tiefen  eleftropofttio  »erhält,  ©ei  nod)  unteren  ÜÄeiatkn  ifi  ju 
ihrer  ©ercinigung  mit  tcm  ©auerjioff  eine  ^öftere  Temperatur  erforterlid?.  91ur 
©olb  unt  ©latin  uereinigen  ffd?  fetbfl  bei  ter  höchjlcn  Temperatur  nicht  tirect  mit 
©aurrfloff;  bei  tiefen  SWetallcn  fann  man  tiefe  ©erbintung  nur  auf  Umwegen 
erjielcn.  Jtali  unt  ©atron  lajfen  ten  ©auerfloff  felbji  in  ten  höchflen  Sem* 
peraturcn  nidit  fahren,  währenb  bied  beim  ©olb  unb  ©latin  fcfct  leidet  flau* 
fintet.  Gbcn  fo  »erft^ieben  ifl  bad  ©erhalten  ter  ÜRetaUe  jum  ©ajfer.  einige 
jerfc&en  tad  ©affet  fd;on  bei  gewöhnlicher  Temperatur , attbere  erfl  bei  100°  C. 
ater  in  ter  sHotbglü^ißf  über  and)  gar  nicht. 

Ucbrigend  ^ängt  tad  ©erhalten  ter  ÜSetalie  gegen  ten  ©auerfloff  unb  tal 
©affer  fefjr  »on  tem  3ufl>»nte  ter  ©ertbeilung  ab.  3e  feiner  »erteilt  bie  ÜJle» 
taüe  finb , um  fo  heftiger  ifl  bie  (?inwirfung , weil  f>ier  eine  beteutent  gröfjete 
Oberfläche  mit  tem  ©auerjioff  ober  tem  ©affer  in  Serührung  fommt.  (Sifert 
j.  ©.  in  einem  feinjertheilten  3uflanb  — burd)  fRebuction  bed  Orpbed  mitteifl 
©ajferfloffgad  bei  nidjt  fehr  hoher  Temperatur  erhalten , — oerbinte»  ffdj , wenn 
man  cd  burd;  bie  Säuft  fallen  läßt,  fo  energifch  mit  bem  ©auerfloff,  baß,  in  golge 
ber  hierbei  ennoidclten  -hi?e,  eine  förmliche  ©erbrennung  ter  SMetalltheilchen  flatt* 
fintet.  eben  fo  brennt  audj  tai  fcinjertheilte  .Rupfer  fehr  leicht  in  ©auetjlojf, 
wenn  cd  flarf  crhif}t  wirb.  3U  einer  ter  fchönßcn  ©rfeheinungen  gehört  bad  Ser« 
brennen  oon  eifenbraht,  felbfl  bei  einem  jiemlich  beteutenben  Durchmejfer,  im  ©auer« 
floff.  DerDraf)t  oerbrennt  oolljtäntig,  tpeil  bad  fldj  bilbenbeOrbb  bei  tiefer  Tem* 
peratur  fdjmiljt  unt  fo  tie  Oberfläche  bed  Drahtcd  fletd  frei  baton  bleibt.  Die 
Süchtigen  SRetade , j.  ©.  bad  3*nf . brennen  bei  geeigneter  Temperatur  felbfl  in 
gewöhnlicher  Suft  mit  fehr  glänjenber  glammc. 

Dad  ocrfchiebenc  ©erhalten  ber  Wetalle  ;u  bem  ©auerfloff  unb  ©ajfer  ha! 
man  ju  einer  ©intheilung  ber  'Metalle  bcmifjt. 

(frfie  ©ruppe : Metalle , welche  ten  ©auerfloff  bei  allen  Temperaturen,  felbfl 
ten  hödjflcn  aufnehmen  unb  ta8  ©ajfer  eben  fo  bei  allen  Temperaturen , felbji 
ten  nietrigjlen  jerfefcen:  Jtalium,  ©atrium,  Sithium,  ©arpum,  ©trontium, 
Galcium. 

3weite  ©ruppe:  Metalle,  welche  beit  ©auerfloff  felbfl  bei  ber  höchflen  Tem« 
peratur  aufnehmen  unt  ihn  turch  tie  $i§c  allein  nicht  wietcr  fahren  laffen ; fie 
jcrfc$cn  bad  ©affer  bei  gewöhnlid’cr  Temperatur  nur  fd)wach,  ober  leicht  bei 
einer  Temperatur  über  50°:  Magnefium,  Mangan,  ©uminium.  ©ahrfcheinlich 
jitib  tie  fotgeuten  Metalle  hierher  ju  redmen , teren  ©erhalten  jurn  ©affer  noch 
nicht  hinreicheitb  flutirt  ifl:  SerpUium,  3'rfenium,  ©ttrium,  Thorium,  Gr« 
riunt,  Lanthan,  Dilpm , Grbiunt  unb  Terbium. 

Dritte  ©ruppe : Metalle , bie  in  ber  tHothgluth  fleh  mit  ©auerfloff  terbinben 
unt  tiefen  turch  tie  -hi^c  allein  nicht  fahren  laffen ; fie  jerfc$en  bad  ©affer  in 
Temperaturen  über  100°  0. , aber  unter  ter  (Mothgluth.  ©ei  ©egenwart  oon 
©äuren  jerfejen  tiefe  Metalle  audj  bei  gewöhnlicher  Temperatur  bad  ©affer  ener« 
gifdj:  ©ifen,  ©icfel,  .Kobalt,  (Strom,  ©anabin,  3>nf,  dtabmium,  Uran. 

©ierte  ©ruppe:  Metalle,  welche  ten  ©auerfloff  in  ber  SHothgluth  ahforbiren 
unb  tiefen  turch  tie  ©ärnte  allein  nicht  wieter  abgeben ; fie  jerfefjen  ten  ©affer« 
bampf  in  ber  iHothgluth  mit  Üeichtigfeit , aber  fie  gerieten  tad  ©ajfer  nicht  bei 
©egenwart  jlarfcr  ©äuren , weil  ffe  mit  bem  ©auerffojf  nur  fchwach  bajlfcht  ©er* 
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6inbungen  eingehen : PBolfram,  SWolpbbän,  Ofimiutn,  Tantal,  Titan,  3inn  unb 
SHntinton.  SEBahrfehefnlich  gehört  aud?  Stirbium  hierher. 

Sänfte  ©ruppe:  Ta«  Serhaltcn  511m  SaueTffoff  iP  hier  baffelbe  wie  bei  ben 
SWctallen  ber  eorhergehenben  ©ruppe : ba«  ÜBaffcr  wirb  jwar  bei  einer  feftr  hohen 
Temperatur  jerfejt,  aber  bod)  nur  fehr  fcbmadi.  Tiefe  9J?  et  alle  perntögen  ba« 
SGBofTer  weber  bei  ©egenmart  flarfer  Säuren , ned) , mir  bie  SWetalie  btt  eierten 
©ruppe,  bei  ©egemenrt  flarfcr  Safen  ju  jerfe^en : Jlupfer,  Slei,  2öi«nuitb. 

SechPc  ©ruppe : SWetalie , beten  Saucrpoffecrbinbungen  bei  leerer  ober 
geringerer  Temperatur  jerfb^t  werben ; mit  'Ausnahme  be«  Silber«  eermögen  fle 
ba«  ©affer  bei  feinep  Temperatur  ju  5erfe|en:  Ducctpiber,  Silber,  Otyobium, 
3ribium , Sallabium , Slatin , Suthenium , ©olb. 

'Auperbem  hat  man  noch  berfd)iebenc  anbere  ©inthcilungen  ber  TOetallc  bor* 
gefdpagen  — in  leiste  unb  febwere , eble  unb  uncble , elefiropojitiee  unb  cleftro* 
negatiee  k.  'allgemein  gebräuchlich  ifl  nod)  bie  in  SWetalie  ber  'Alfalicn  (Äaliurn, 
Satrium,  fiithium),  ber  alfalifchcn  Crbcn  (Sarpum,  Strontium,  Calcium,  9J?ag« 
neflum),  bet  eigentlichen  Crbcn  (’aiuminium,  Serpllium,  Sttrium,  Terbium, 
©rbfum,  Thorium,  30fonium,  Stirbium , Cerium,  fJantfjan  unb  Tibpm)  unb 
in  bie  eigentlichen  JRetalle. 

Tie  Serbinbungen  ber  SWetalie  mit  Sauerfloff  nennt  man  im  SÄUgcmcincn 
Orpbe.  3brc  djemifchc  Satur  fp  aber  eine  fehr  ecrfchiebcne.  SMr  finben  bar» 
unter  mehr  ober  weniger  Parte  Safen , bie  Pd)  leidit  mit  ben  Sauten  ju  Salden 
eerbinben;  Säuren,  bie  toiebtrum  mit  Parten  Safen  Salje  bilben;  inbifferente, 
b.  h-  folebe,  bie,  wie  bie  Thonerbe,  fähig  Pnb  je  nad)  ben  Umffänben  bie  Solle 
einer  Säure  ober  Safe  pu  fpielen ; anbere  bereinigen  pd)  weber  mit  Säuren  noch 
mit  Safen.  Sringt  man  biefe  mit  Säuren  jufammen,  fo  geben  pe  entroeber,  leie 
ba«  SWanganfuperorpb , einen  Tbeil  ihre«  SauerPoff«  ober , tric  ba«  Slcifuborpb, 
einen  Theil  befl  dJfetaUcS  ab  unb  nun  erP  gehen  Pe  in  eine  Serbinbung  mit  ben 
Säuren  ein.  Oft  eerbinben  pd)  auch  bie  baPfd)cn  Orpbe  mit  einer  höheren 
Orpbation«Pufe  beffelben  SWetatle« , wie  j.  S.  bie  Orpbulorpbe  bc«  ©ifen« , be« 
SKangan«  unb  Chrom«. 

©in  unb  baffelbe  SWetall  berbinbet  pd)  in  ber  Segel  in  mehreren  Serhält» 
niffen  mit  bem  SauerPoff.  Son  biefen  errfcbicbcnen  Scrbinbungen  ip  gemeinhin 
bie  nad)  ber  Sormel  RO  jiifammengefepte,  treidle  bie  geringPe  Sienge  SauerPoff 
enthalt,  eine  Parte  Safe,  währenb  bie  Orpbe  R*OS  theil«  fdneathe  Safen  pnb  unb 
autf)  bie  Solle  einer  Saure  fpielen.  Tie  Säuren  Pnb  bie  faucrPoffrcidjPcn  Ser* 
hinbungen  ber  SWetalie. 

Sfluperbem  eerbinben  ffd?  bie  SWetalie  auch  mit  Sdneefel,  Chlor,  Sront,  3ob, 
SJluor,  SUhoSbhot,  SArfenif,  Sor,  Jtiefel  unb  ätohle.  Tie  Sicbtmctallc  über* 
nehmen  hier  Pet«  bie  Solle  be«  eleftronegatieen  Clemcnte«.  Tie  Serbinbungen 
ber  SWetalie  unter  pd)  nennt  inan  Segirungen  (f.  b.  'Art.). 

So  gro§  bie  3<>hl  SWetalie  auch  iff,  fo  iff  c«  boch  fehr  leicht,  biefelben  ju 
erfennen  unb  eon  einanber  511  trennen.  Sai«  -löauplmittcl  bienen  hierbei  Sdneefel* 
roafferffoff  unb  Schwefclammonium.  Turch  rrPcrrn  teerben  folgcnbe  SWetalie  au« 
ihren  fauren  Söfungen  al«  Scbwefcimctalle  niebcrgefcblagcn : Äabmium  gelb,  Ouecf* 
Plber,  Silber,  Slei,  ©i«muih,  Tupfer,  ©olb,  Siatin  unb  3ribium  fcffwaq, 
3inn  unb  SMrfcnif  gelb , Antimon  orange ; bie  (enteren  fcch«  Schmcfctmctallc  ffnb 
in  Schieefelammonium  löslich-  Turch  Schwefclammonium  teerben  folgcnbe  SWe* 
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taUe  gefällt  unk  jmar  all  ©djwefeleerbinbungen : weis , ÜSangan  blajiott 

Ulfen,  Jf  obalt,  SJiicff l unt  Uran  tdnvarj ; all  Orbbc:  Aluminium  unt  ©ertjUiini 
weif»  unb  Gbrom  grün,  Die  'Ulfalien  unt  bie  alfalifcbrn  Urten  werten  rretrt 
turd)  ©diwcfelwafferflojf  nod)  tut*  ©tbweftlammonium  gefällt,  ©eitet  betm|! 
man  aueb  häufig  tal  Vbtbrobr  (f.  '-Bb.  IV.  ©.  665),  um  bie  ocrfd'ietcncn  ffietai 
mit  getdjtigfeit  $u  erlernten. 

©i§  jum  13.  3abrbunbert  bin  Fannie  man  nur  flebcn  SWetalle  (®olb,  Sil- 
ber , Jtupfer , ttifen  , 3lnn , ©lei , Ouetffllber) , bie  bereitl  in  ben  Schriften  trt 
©rtedten  unt  Oülmer  oorfommen.  ©il  jurn  1 8.  3abrbunbcrt  trat  nur  eine  fefer 
fparltcbe  ©ermebrung  ein  (Antimon , ©ilinutb . 3inf) . um  fo  tablreiibct  aber 
waren  bie  Untbccfungen  neuer  JRetalle  oon  jefct  an.  Dal  18.  3ahrbuntm 
(cbete  uni  beren  10  (JCobalt,  ©latin,  ©icfel,  SÄangan , ©olfrant,  ffiolrbtan, 
Jellur,  Uran,  litan,  (Sbrom)  fennen.  Die  größere  Hälfte  gebärt  ber  jisj- 
ften  3eit,  bin  lebten  50  3abren  an.  läufietbem  bat  el  feil  ber  3fit-  >ntn 
bie  (Sbemie  einen  neuen  ©ufftbwung  gewann,  auch  triebt  an  Untbecfungen  pentcui- 
lieb  neuer  ©ietalle  gefehlt,  bie  ibr  furjel  Dafein  nur  bem  unoollfommenen  3* 
fianbe  ber  (Sbemte  ober  einer  mangelhaften  linteruidmnq  oerbanften.  (sie  »nt- 
ben  febr  halt  all  ©erbintungen  febon  befannter  Stoffe  erfannt  unb  traten  im 
auf,  um  wieber  tu  eerftbwinben.  Daran  bat  el  felbfl  in  neuerer  3eit  nieH  ge* 
fehlt-  'Äebnlifb  wie  im  lieben  häufig  neben  ber  ©obre  bie  ©iege  fleht , btaltt 
bie  ©iffenfdjaft  oft  aud)  neben  ber  lobelanjeige  einel  nach  einrm  hirten  Seben 
ohne  ©ang  unb  Jtlang  tu  ®rabe  getragenen  neuen  SÄetallel  bie  ©a<bri<bt  oon  tn 
@eburt  einel  neuen , bem  ein  gleitbel  ©djicffal  ron  foltben , bie  weniger  begieru 
waren,  ihren  ©amen  turd)  bie  (Pntbetfung  einel  neuen  (Slementel  unjirtbliA  3 
machen,  geweiffaget  würbe,  ©oltbe  »orübergebenbe  Crftbein ungen  aul  ber  nun- 
firn  3(it  flnb  talDonarium  unb  Oribium.  Urftere#  würbe  oon  ©ergmann*)n 
einem  neripcgifcbcn  fWineral,  ©amenl  Orangit,  gefunten,  bal  mit  ©öblerit  unt  ®r- 
felit  im  3irfom‘penit  ron  ©reeig  borfommt.  gafl  gleichzeitig  feinten  Damour**i 
unt  ©crlic  ***),  ba§  ©ergmann’l  Donariumerpb  ibentifdt  fei  mitlbonertc 
bie  jeboeb  mit  Uranorob,  Uifenorpb,  ©erabinfäure , 3inn  unt  SKclübbärnaott 
oerunreinigt  war.  Die  eigentbümlidien  SRractionen,  bie  ©ergmann  §u  t« 
(Einführung  einel  neuen  'Metalle!  verleiteten , »raren  eben  in  tiefen  ©eruttrti» 
gungen  begrüntet.  @ant  fo  »rar  el  aud)  beim  Oribium , tal  U 1 1 g r e e n *H*! 
an  einem  fcbroebiiiben  ßbromeifenficin  getunten  haben  wollte,  ©alb  barauf  unter- 
fudjte  ©abr  *•***)  baffelbe  Mineral  unb  futbte  baraul  genau  nach  Ullgreenl 
Angaben  bal  neue  Metall  bar;uflctlen.  ©ei  genauerer  llnterfutbung  flellte  Ä4 
aber  beraul,  bap  bal  Oribium  nitbt  nur  bem  Üifen  „äbnlitb",  fonbern  atttb  roll1 
fomnten  gleitb  war.  Dal  abweitbenbe  ©erbalten  gegen  ©eagentien,  weburtb  Ull‘ 
grecn  fi<b  jur 'Aufteilung  einel  neuen  Metalle!  berechtigt  glaubte,  rührte  re» 
nod)  tarin  enthaltenem  ©b»IPb°r  unb  (Sbrom  her.  Die  lebte  (Sntbccfung  bieftT  3n 


•)  ©ogg.  SSnn.  ©b.  LXXXU.  ©.  861. 

**)  Campt,  read.  T.  XXXIV.  p.  686. 

*•*)  ©ogg.  Stnn.  ©t.  LXXXV.  @.  388. 

**•*)  Ofiereigl  af  knngl.  Vetensk.  Akad.  Förh.  1850.  No.  III  p 55  liitij’t 
«nn  ©B.  LXXVI.  ®.  23». 

*”**J  Obrersigt  af  kongl.  Vetensk.  Akad.  Förh.  1852.  p.  161. 
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hat  ®e  nth  *),  rin  Ghemifer,  brr  flrtt  in  Dlmerifa  aufbält,  grmacbt,  (Sr  will 
ba«  neue  ‘Metall,  oon  betn  e«  bi«  jcftt  frcilicfj  nocb  h*i§t,  „Dlarnen  nennen  bith 
nicht",  bei  ©elegenhfit  einer  Unterfucbung  ton  weiten  .Körnern  — au«  49,4 
®i(ftr«fit  (JrQs<),  2,2  SPIatiniribium , 48,4  ‘Platin  unb  ®o!b  beftehenb,  — 
bie  auä  ealifornifchem  ©olbe  audgelefen  waren,  gemacht  haben. 

3meifelbaft  ffnb  ferner  noch  ba«  Diorium  unb  3lmenium.  Cfrftere®  fleht 
©oentberg**)  al«  einen  ‘Seflanbtheil  beT  3irfenerbe  an.  womit  jtboch  bie 
Unterfudmngcn  »on  Serlie***)  nicht  übeteinflimmen.  Ba«  3lmenium  wiB 
Hermann  in  Me«fau  in  tem  Ptteroilmenit , einem  Mineral  com  3lmen« 
gebirge,  aufgefunben  haben.  Dienere  Unterfncbunqen  flellen  jrboch  ba«  Bafein 
biefe«  Metalle«  fthr  fiarf  in  3weffel ; »4  wirb  fehr  wahri'cbeiniicb , baf  e«  Dito« 
bium  mit  SBolfram  unb  Belopium  perunreinigt  fei.  hierüber  bat  fleh  ieboch 
ein  heftiger  geberfrieg  entfponnen  ****).  ©nblich  hat  ■§.  !H  o f e **•**)  ba«  Be* 
loptum,  feine  eigene  ©mbeefung,  fafjtrt,  inbem  neuere  lliitrrfuebungen  ergaben, 
bafi  bie  Dlicfelfäurt  unb  Belopfäure  febenfall«  bie  Ortjbe  beffelben  MetaUe«  feien. 

Obgleich  in  neuerer  3<it  bie  (ibrmie  über  alle  (Srwartung  ben  alten  (Huf, 
ba§  fle  ©olb  machen  fönne,  babureb  gerechtfertigt  hat,  bap  flc  nicht  aUein  bie 
©runblagen  ju  mannichfachen  neuen  Schöpfungen  brr  3nbuflrir  geliefert , fonbetn 
t'ornämlich  auch  baju  beigetragen  hat,  ba§  bieSebürfnijfe  berMenfchen  auf  ungltich 
leichtere  Set  ju  befriebigen  flitb , woburch  bie  Sehaglichfeit  te«  Sehen«  für  weite 
greife  jugänglich  geworben  iS,  fo  erfüllt  nicht«  beflo  weniger  ber  alte  Bräunt  au« 
Jener  3tit,  in  ber  bie  DBiffenfchaft  noch  in  ben  ffiinbeln  lag,  felbji  in  unteren 
Jagen  ben  Jlopf  oieler  Möjiifer.  ©leid)  Dl  l b e r t u « M a g n u « (im  1 2.  3ahr« 
hunbert)  halt  auch  Bi  f ft  r tau  -(■),  ehemaliger  Schüler  unb  Bräparateur  an  ber 
©ewerbfcbule  in  Dlante«,  bie  fünflliche  Barfiellung  ber  eblen  Metalle  für  eine  au«* 
gemachte  Sache.  Bie  gänzliche  Dlicbtbeachtung  biefer  grofien  ©ntbetfung , ton  ber 
Biffereatt  fagt,  bap  |ie  „bie  fübnflen  ©eifier  bttreh  ihre  üBidjtigfeit  crfc^recfen 
wirb",  flört  ihn  nicht,  unermüblicb  flrtd  wieber  ton  Dienern  htroorjutreten.  Dlicht 
weniger  beim  6 Buffahe  über  bie  „Bran«mutatien  ber  Metalle"  hat  er  an  bie 
Batifrt  Dlfabemie  abgegeben  ff).  Sie  jlnb  alle  Behuf«  einer  (Prüfung  an  eine 
Gommiijlon  abgegeben,  bie  au«  ben  (Shrtnifern  Bhtnarb,  (S^ccreul  unb 
Ouma«  befleht.  Huf  tiefen  'Bericht  flnb  wir  fehr  gefpannt;  bi«  jefct  ifl  er  un« 
noch  nicht  oor  ’ilugen  gefommen. 

00  gro§  bie  3ah(  ber  Metalle  audi  ift , fo  flnbrn  wir  barunter  hoch  nur 
feh*  wenige,  bie  al«  MetaUe  eine  au«gebehnte  'ilnwenbung  tu  praftifchen  3wetftn 
gefunben  haben.  ©9  gehören  oerfthiebene  Bebingungen  baju , um  ein  Metall  für 


*)  Sill  im.  Americ.  Jouro.  Tom.  XV.  p 246. 

**)  ® egg  flnn.  St.  LXV.  ®.  317. 

***)  3ourn.  f.  »ratt.  St>rm.  St  LV1I.  ®.  145. 

•***)  3ourn.  f.  ptaft.  (Sbem.  Sb.  XXXVIII.  @.  109;  St.  XL.  S.  457;  St.  XLII. 
®.  129:  St.  XLIV.  ®.  216.  Sogg.  Sinn.  St.  I.XXI.  ®.  157;  St.  LXXIII.  ®.  449. 
**•*•)  $ egg.  Sinn.  St.  XC.  ®.  436. 

f)  Le»  melaui  nc  »ont  pas  de*  corps  simple* , mai»  bien  des  corp«  compose*.  La 
production  artificielle  des  mdtaiu  prdeieu«  esc  possible,  esc  un  fait  nrdre.  Paris  1653.  chri 
L.  Martinet , rue  Mignon  No.  2. 

+t)  Compt.  rend.  T.  XXXIX.  p.  203. 
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bie  ©nwenbung  im  Sehen  gefcbicft  511  machen.  3uerft  barf  e«  nur  eine  fdjwache 
©erwanttfchaft  jttrn  Sauerftoff  beftben ; bann  mufj  ihm  eine  gtrotffc  ©efchmritig« 
feit  eigen  fein,  ebne  bie  e«  unmöglich  ift,  ein  ©letall  ;u  eerarbeiten  unb  ihm  tie 
geeigneten  Samten  ju  geben.  Unb  jwar  muffen  bfe  SRetalle  biefe  ©igenfehaft  in 
einem  jiemlich  hohen  ©rate  hefigen , bamit  ifjrc  ©erarbeitttng  nicht  $u  foftfpielig 
wirb,  getner  ift  erforberlich , bafj  e«  in  ber  'Jlatur  in  bebeutenben  SKengen  fibb 
»orfinbet  unb  bafj  bie  ©ewinnung  au«  ben  ©rjen  nicht  mit  ;u  großen  Äoften  Brr« 
fnüpft  ift.  ©Ue  ©ebingungen  flitb  nur  feiten  oereinigt  unb  baburch  ift  e«  erflät« 
lieb , ba§  bie  tablreidjen  ©ntbeefungen  ber  neueren  3dt  nach  tiefer  Seite  bin  bie 
3abl  ber  nug6aren  SDfetaüe  fo  wenig  eergröjjert  haben.  3“  ben  SRetaUen , bie 
al«  folche  eine  ©erwenbung  im  Sieben  ftnben  unb  bie  bereit«  ben  ©Iten  befannt 
waren,  ffnb  im  Saufe  ber  3abrbunberte  nur  binjugefommen  .Kobalt,  Stiefel , 3inf 
unb  ©latin ; in  einem  nach  beftbränfteren  Sinne  fann  man  auch  ba«  Jtatmium, 
©allabium  unb  3ribium  ^ingurccbneti.  ©ber  bamit  ift  nicht  gefagt , bafj  bie  jabl« 
reichen  ©ntbeefungen  ber  neuen  äRetalle  allein  nur  ein  wiffenfebaftlidje«  3ntereffe 
barbieten.  Denn  anber«  wie  mit  ben  ©letallen  felbft  ift  e«  mit  ben  ©erbinbungtn 
betfelben , Sen  benen  fehr  Biete  eine  teebntfehe  ©erwenbung  finben , möbrenb  Biele 
Ben  ben  Stetallen  bi«  fegt  nur  wiffenfchaftliche  Seltenheiten  ftnb. 

©ur  ein  SWetall,  bejfen  ©ntbccfung  ber  neueften  3dt  angefjört,  hat  in  unferen 
Jagen  Biel  Ben  fleh  reben  gemacht.  ©«  ift  bie«  ba«  ©luminium , mit  teffen  Dar« 
fteliung  fleh  Deoille  angelegentlich  befebäftigt  hat.  Die  3nbuftrieau«ftellung  war 
berufen , ben  ftftäreben  Bern  ,, Silber  au«  Segm"  ein  ©nte  ju  machen ; bi«  muffte 
ba«  ffiunberfinb  öffentlich  auftreten  unb  leicht  erfannte  man , ba§  ber  gröfjte  Iheil 
beften , wa«  man  Ben  ihm  gehört  hatte , auf  fHecbnung  beä  Schwinbelfl  unb  ber 
Seichtglaubigfeit  ber  grejjrn  ftllcnge  ju  fegen  fei.  Statt  ber  ©erge  Ben  ©luminium 
fanb  man  hier  nur  12  fleine  ©arren,  bie  bielleicht  im  ©anjen  2 ©fuitb  wegen; 
wenig  genug  für  eine  ©ntbeefung , welche  bie  ©eit  au«  ihren  ©ngeln  heben  follte. 
©on  ben  barau«  gefertigten  ©egenftänben  fanten  fleh  nur  wenig  fleine  Söffet  unb 
©abelR  Bor,  benen  man  freilich  ben  ©brenplag  unter  ben  ©olb*  unb  Silberwaaren 
ber  berühmten  gabrtf  bon  Qhbiftopfle,  bie  mit  bem  ©orjeUan  Bon  Score«  unb 
ben  ©obelin«  bie  Jbronbiamanten  im  ©anoranta  umgaben,  angewiefen  hatte.  Ob« 
gleich  ba«  ©luminium  fein  hochzeitliche«  ©ewanb  trug , ba  fegt  nicht  mehr  bie 
Öicte  fein  fonnte  Bon  bem  Silberglanje,  ben  ba«  oertneintliehe  neue  TOttall  beflfren 
füllte,  fo  gebührte  ihm  tiefer  ©brenplag  bennoch , ba  e«  ba«  tbeuerflc  SBetall  ift, 
teurer  al«  ©olb  unb  ©latin.  $irrau«  geht  am  beutlichflen  brreor , wa«  Bon 
ben  fftebeniarten  Drei  Ile’«  511  halten  ift.  Seine  ÜRctbotr,  ta«  ©luminium 
burth  iRetuction  eermittelft  gewöhnlicher  TOetalle  berjuftellen , fleht  immer  noch 
nur  auf  bem  ©apier ; fo  oft  er  auch  feine  Stimme  erhoben  hat  *) , fo  wirb  biefe 
©lethobe  immer  wieber  oon  ©eitern  nur  Besprochen.  Seine  Darftellung«methobe 
ift  immer  noch  bie  alte,  greilich  hat  6 b a p e 1 1 e angegeben  **) , bafj  e«  ihm  ge» 
Jungen  fei,  ©luminium  au«  einem  ©emenge  Bon  gemeinem  Jhon,  Jtochfat}  unb 
^oljfohle  tur<h  ©lühtn  ethalten  tu  haben;  bamit  märe  fcheinbar  ba«  ©öthfcl  rem 


*)  Compt.  rend.  T.  XXXVIII.  p.  358.  557  ; T.  XXXIX.  p.  321;  T.  XL.  p.  1296 
I. 'Institut  No.  1049  p.  56;  No.  1086.  p.  105.  Jouro.  de  Pharm,  et  de  Chim.  T.  XXVI, 
p.  285. 

**)  Compt.  rend.  T.  XXXVIII.  p.  358. 
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©tein  btr  HBtifen  gelöjl , rcenn  bitft  ©ebauptung  mehr  al«  eint  blofie  Dieben«» 
art  märe. 

3n  $nbrtracbt  bejfen , ba§  bit  ©erbinbungen  bt«  Slluminium  ju  ben  Mine» 
ralitn  gebären , bie  am  bäuftgflen  in  ber  ‘Jiatur  oorfommen , iji  e«  »obl  benfbar, 
ba§  bitft«  Sietall  berufen  iji,  bermaleinji  eine  grope  {Holle  in  btr  3nbufirie  ;u 
fpielen.  freilich  jinb  mambe  feiner  angepriefencn  öigenfcbafttn  bei  nüibterner 
'-Betrachtung  gefcbmunben,  aber  cs  bejtgt  tcren  tod;  nod»  genug,  um  eine  au«ge» 
.breitete  ©ermentung  ju  gefiatten.  {Rur  jroei  ©igenfdiaftcn  jinb  fe^r  6etenfli<b: 
einmal  foll  e«  ba«  QÜaffrr  in  ber  ©ietbige  jerfegen  unb  bann  foll  e«  in  grojjen 
Stengen  felbji  Bon  ben  fcbmätbfien  Saugen  aufgclöfl  reerben.  Seji  fdjeinen  bitft  ©e» 
bauptungen  nidR  511  jiebtn.  ©ine  Stetbobe , nach  ber  ba«  'Aluminium  ebne  febr 
grojjen  Rofienaufroant  barjujiellcn  märt,  mürbe  jicb  mobl  mit  ber  finben. 


$18  allgemeine  Reunseicben  ber  {Ridjtmetalle  inerten  in  ber  {Hegel  angegeben, 
baj?  jie  turcbficbtig  ober  bunbfdieincnb,  fdjlecbte  Seiter  ber  SBürme  unb  SRicbtleiter 
ber  ffleftrieftät  finb.  ©on  ihnen  jinb  fünf  (Sauctfioff,  SBajferflofF,  ©ticfjioff, 
6bl»t  «nt  Sluor)  bei  gemöbnlidjer  Semperatur  gasförmig , ein«  (Srom)  flüfjtg 
unb  bit  übrigen  fefi.  ©on  ben  legteren  finb  3ob,  ©boSPh»*.  ©djmefet  unb  ©eien 
ftbmcljbar  unb  jiüdjtig,  ba«  Slricn  jmar  nidit  fcbmeljbar,  aber  flüchtig  unb  Sor, 
Ricfel  unb  Roblenfioff  böcbfi  fcuerfcejtänbig  unb  bei  unfercn  gcmöbnlicben  {Mitteln 
unfcbmeljbar.  ^aujigtr  al«  bei  ben  Stetallcn  (intet  man  b*cr  Sarbe,  ©erucb 
unb  ©ejebmacf.  Die  {Ridjtmetalle  geben  unter  jicb  eine  grope  3«bl  ton  ©erbin« 
bungen  ein.  SB.  ©. 

/HctaUoibt,  f.  Stctallc. 

^Hetrotoloflie  (r.  b.  griecb-  /untw^og , über  ber  ©Tbc,  b'nmtlifcb,  atmo* 
fpbärifcb , Sufterfcbcinung)  iji  berjtnigt  Ibeil  ber  angemanbten  ©bbjif,  meldjer 
(ich  bamit  befebäftigt,  bie  fämmtlidicn  in  ber  Sltmcfpbäre  porgebettben  ©rfebei« 
nungen  auf  befannte  pbpjifalifcbe  ©efege  jurüefjufübren.  ©egenfiänbe  btr  Steteo» 
rologic  finb : bie  Scgre  von  ber  ©efdjajfcnbeit  ber  Sltmofpbäre  al«  folcber  (Sltmo* 
fpbärologie,  f.  b.  Slrt.  Sltmofpbäre);  ferner  bie  einzelnen  Steteore:  SBinbe, 
©türme  (f.  b.  $tt.),  bie  {Hebel,  SBolfcn  unb  alle  in  ber  ’Atmofpbätt  erfolgenbtn 
mäfferigen  SRieberfcblägt,  al«  Ib^u,  {Regen,  ©djttce,  ©raupein,  ^agel  (f.  b.  ’tlrt.), 
gtmöbnlicb  auch  bie  au«  ber  Sltmofpbäre  nietet fallcnbcn  ©ubfian^cn , SRetcorfieine, 
mögen  tiefe  nun  innerhalb  ober  außerhalb  her  SUmofPhäre  entfianben  fein ; bie 
Sicbterfcbeinungen  in  ter  Sltmofpbäre , al« : ber  {Regenbogen , bie  <&öft , bit  Suft« 
fpiegtlungen  (f.  b.  $rt.) ; bie  ©rfebeinungen  entlieh  bc«  ©lige« , be«  SBetter» 
leuchten«  (f.  b.  'Art.  ©dritter),  btr  ©ternjcbuuppen , ber  Seuerfugcln,  be«  {Horb» 
liebt«  (f.  b.  Hirt.).  Da«  miebtigfie  Object  ber  ^Meteorologie  jinb  aber  in  neuerer 
3eit  bie  D e m p t r a t u r v e r b ä 1 1 n i f f c ber  Sltmofpbäre  unb  ©rbt  gern  orten, 
namentlich  bie  $rt  unb  Qßcife , roie  bie  von  ber  ©onne  b«*üb«nbe  SBärrnr  auf 
ber  ©rtoberpehe  vertbeilt  iji  (f.  b.  'Art.  3 fot betmen).  Durd)  tiefe  Jempe» 
raturBtrbaltniffe  jinb  Biele  ber  oben  ermähnten  ©rfcbeinungrn : bit  SBinte,  roäfje» 
rigen  IHieberfcblägc  te.  betingt , unb  umgefebrt  haben  bit  eben  genannten  ©rfebei* 
nungen  mietet  ©influfj  auf  bie  Semperaturttrbältnijfc  eine«  bejlimmten  Orte«  btr 
<Srbobtrflä<bc  (f.  t.  'Art.  Hl i m a). 
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©on  berSWeteorologit  wobt  ju  unterfcheiben  ifl  bie  Weteorognoflt  obeTSWeteo« 
romantie,  b.  h-  bif  Jlunfl,  bab  ©etter  »orherjiifagen.  Gib  ifl  leicht  $u  erfehen, 
baff  bieft  Jtunfl,  fall«  ftc  nicht  ganj  bobtnlob  fein  foli,  ftcb  nothwenbigerwtife  auf 
bie  äReteorologic  flü&en  mufj  (f.  b.  ’Jlrt.  ©itttrung). 

(JMeteorfle ine , f.  geuerfugeln. 

/Hrtronom,  f.  ©enbet. 

/Wiaimen,  f.  Seb inficircn. 

„HUkremeter  (o.  b.  griech-  /uixi/ög,  Hein,  unb  fitjqov,  SRafj)  heijit  jebtb 
§um  SKeffen  febr  Heiner  ©refjtn  beftimmte  3nftrument.  SB/an  betient  ftch  beffelben 
namentlich  hei  gernröhren  unb  SWifroffopen , unb  jwar  bei  ben  crflertn  jur  Sief« 
fung  beb  fcheinbaren  Surchmejferb  ber  ©laneten , ber  Elongation  ber  Satelliten, 
ber  Sijlanjcn  ber  Soppelfierne , bei  ben  legieren  jur  Wejfung  Der  wahren  ©röjjc 
ber  beobachteten  Objecte. 

©ir  werben  hier  junächfl  auf  bie  Wifrometcr  an  ben  gernröhren  eingehen 
unb  oerweifen  wegen  ber  bei  Wifroffopen  gebräuchlichen  auf  ben  junächfl  fotgenben 
9lrt.  2Ri  fro  ff  op. 

Sab  ©rincip  beb  Wifrometerb  wirb  aub  gotgenbem  Har  werben.  3n  bera 
Srennpunfte  jebeb  gernrohreb  (f.  ’Jlrt.  gernroht,  aflronomifebeb  Sb.  III. 
©.  103)  wirb  ein  fleineb  Silb  tf?  ©egenftanbrb  eräugt,  auf  wetten  bab  gern« 
rohr  gerichtet  ifl ; bringt  man  nun  an  brr  ©teile  biefeb  Silbcb  irgenb  einen  matt« 
ritUen  ©tgenffanb  an,  welcher  mit  bem  Silbe  in  berfelbcn  ©bene  liegt  unb  mit 
bemfelben  gleichjeitig  beutlid)  ju  fehen  ifl , j.  S.  eine  fdjwarje  (scheibe  mit  tinem 
aubgefchnittenen  fleinen  Jtrelfe,  ober  aubgefpannte  fcüitne  gäben  , weldje  bab  @e« 
fichtbfclb  in  fltinc  gelber  theilcn,  fo  wirb  man  in  ber  bt'fannten  ©röfie’beb  »on 
bem  Silbt  gebeeften  Xheileb  ein  3Rajj  für  bab  Silb  erhalten:  6b  ifl  einleuchtcnt, 

ba§  man  auf  folche  ©eife  bie  fcheinbaren  Surchmcffer  ber  ©latieteU  würbe  mtjfen 
fönnen,  eben  fo  ben  'Jlbflanb  jwtier  ©lerne,  welche  qleichjeitig\itn  ©cjtchtbfelbe 
trfchcinen ; cb  fommt  aber  barauf  an , folche  Weffungen  mit  aller  n'Sfr  erreichbaren 
Schärfe  ju  »olljiehen,  unb  bah«  finb  noch  befonbere  Einrichtungen  ju\  treffen. 

Solcher  Einrichtungen  finb  mehrere  aubgeführt  uub  praftifch  bh»ähri  9,a 
funben,  noch  mthrere  »orgefchlagen  worben.  \ 

V 

A.  g a b e n m i f r o m e t e r.  \ 

5)ie  gabenmifromettr,  btren  ©rincip  fchon  im  fflorhergehenben  im 
31  ((gemeinen  angegeben  ifl,  jtrfallen  a)  in  folche  mit  burchweg  f e fl  fl  c h e n b r'  n 
gäben  unb  b)  in  folche,  bei  bentn  wenigflenb  ein  gaben  beweglich  iß. 

a)  1)  Sab  parallele  gabenmifromettr  btfieht  in  cintr  uugernbrn  3lnjahl 
unter  ciuanber  paralleler  gäben,  »on  bentn  ber  mittotflc  burch  bie  Witte  beb  ®e«  •. 
fichtbfelbeb  gebt , au&erbem  werben  fle  alle  rechtwinfclig  »on  noch  einem  burch  bie 
Witte  beb  ©eflcbtbfelbeb  getjenben  gaben  gefchnitten.  Sie  paraUclen  gäben  foUen 
unter  einonber  gleichen  'llbflanb  haben,  unb  ber  febneibrnbt  gaben  tmt§  bei  einem 
Weritlanfcrnrobr  mit  bem  <§orijont , bei  einem  ’JUquatorralc  mit  bem  “Jlequator 
parallel  laufen.  Um  bieb  ju  erreidten , macht  man  bab  ganje  ©pflern  »on  gäben 
um  bie  '(Ire  beb  gernrohrb  brebbar  unb  flellt  eb  bei  bem  ’Jlequatorealt  fo,  bap 
ein  bem  Ulequator  nahe  flchenber  Stern  längb  bem  einen  gaben  burchgeht  unb 
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benfelben  nitht  oerlägt.  9ln  bem  lederen  gaben  lägt  fttt»  bie  «flöhe  ober  $)eflt* 
nation , an  ben  parallelen  gäben  brr  Unterftbieb  in  ber  Wretafcenflon  brr  ©efütne 
6eoba<htrn.  Sri  biefen  'Beobachtungen  ifl  eine  Uhr  erfotberlich,  weitst  genau 
nach  ©terngeit  gef)t.  ®a§  man  mehrere  parallele  gäben  anbringt,  gewährt  ben 
©ort^etl , bag  man  ein  genauere«  Wefultat  erhält , wenn  man  ben  $>ur<hgang  bet 
ju  unterfu^enben  ©eflime  an  Jebent  berfelben  beobachtet  unb  au«  allen  99eoba<h* 
tungen  ba«  ®?tttel  nimmt. 

2)  3>a«  gabenmifrometer  mit  gegen  einanber  geneigten  gaben  be» 
fleht  entweber  au«  jwet  gäben,  treibe  unter  einem  befüntmten  SBinfel  gegen 
einanber  geneigt  finb,  ober  au«  brei  gäben,  bie  mit  einanber  »ttfdntbtne  will« 
furlithe  ©infet  bilben,  obtr  au«  brei  gäben,  bei  benen  btr  erfle  unb  jweite, 
unb  ber  jweite  unb  britte  gleite  ffiinfel  mit  einanber 

I.  bilben. 

99 1 a b I e p confiruirte  juerfi  ein  äRifronteter  Ie|terer 
airt , inbem  tr  bie  ©eiten  ab  unb  c d (f.  nebenflebenbe 
gig.  I.)  eine«  £Xuubratc«  ab  cd  in  E unb  F ^aibirte, 
biefe  $albirung«punftc  unter  fid)  unb  mit  ben  gegenüber* 
flcfccnten  (Ftfen  be«  Ouabratr«  »trbanb.  25ie  brei  gäben 
waren  alfo  d E , FE  unb  c E , eben  fo  a F , E F unb  b F, 
bei  benen  bie  ©infei  dEF,  FEc,  aFE  unb  b F E unter 
einanber  gleitg  jinb.  «Oier  ifl  lg*  < F E c = */, , unb 
ba«  fWifrometet  wirb  Wautenmifrometer  genannt. 

II.  99  u r f h a r b t änberte  bie«  9le(j  babin  ab , bag  bie 
gaben  feinen  bRbtoinbuA , fonbem  ein  Ouabrat  ein* 
fdjloffen,  inbem  er  alle  ©eiten  be«  Ouabrate«  abcd 
balbirte  (f.  gig.  II.)  unb  bie  «Oalbirung«punfte  E G F H 
ber  Weibe  na<b  unb  bie  beiben  gegenüberflebenben  E unb 
F bur<b  gäben  rerbanb.  «$ier  ifl  tgs  FEG  = tgs  45°, 
unb  ba«  SWifrometer  heigt  Ouabratmifrometer. 

9Rit  SJiifrometern  tiefet  Hirt  fann  man  ni<bt  nur  bie 
IDifferenj  ber  (Rectafcenflon , fonbem  autb  bie  ber  5>efli* 
nation  befiimmrn. 

b)  $>a«  gabenmifromtter  mit  beweglichen  gaben  beflebt  entmeber  au« 
jmeiborijontalen  gaben , »on  benen  ber  eine  feft , bet  anbere  beweglich  ift, 
unb  wirb  ©djraubcnmifromcter  genannt,  obtr  au«  brei  gäben,  oon  benen 
jwri  wie  bei  bem  eorhergeljenben  eingerichtet  finb , ber  britte  aber , weither  fefl 
fleht,  biefelbtn  in  bet  Siitte  be«  ©eficht«felbe«  rrigtwinfelig  fthneibet,  unb  hrigt 
©ofitionBmifromtter. 

©ei  biefen  beiben  SJlifrometetn  ifl  auf  einer  in  bem  99rennpunfte  fenfretgt 
auf  bie  9lre  beffelben  befefligttn  unb  in  ihrer  ®iitte  frei«förmig  burthbohrten 
äSefjiiigpIattc  H K (f.  umflehenbc  beite  giguren  für  ba«  ©offtiondmifrometer)  ein 
horizontaler  gaben  F G unb  bei  bem  ©ofition«mifrometer  noch  ein  oertiealer  D E 
befragt,  'üuf  biefer  ©latte  finb  jwei  feine  ©«hiebet  m m'  unb  n n',  jwifthen  wel* 
eben  unb  ber  ©(alte  jicb  eine  jweite , ebenfall«  burthbohrte  glatte , parallel  mit  ber 
trflcn , mittelfl  einer  feinen  ©tbraube  Abc  auf  unb  ab  bewegen  lägt.  3>tefe  jweite 
glatte , ber  © th li 1 1 e n , ifl  ebenfall«  mit  einem  horijontaien  gaben  f g »eTfehen, 
ber  fleh , wenn  bie  jweite  glatte  burch  ihre  ©d;raube  bewegt  wirb , parallel  mit 
IV.  130 


X ^ ? .-{*■- 
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bem  erflen-FG  auf  unb  ab  bewegt.  Diefe  Schraube  trägt  Sri  ihrer  .&anbbabe  K 
einen  3nber  b , ber  wäbrenb  ber  Umbrebung  ber  Straube  auf  einer  eingekeilten 
Scheibe  B berumgebt  unb  baburdj  auch  j.  99.  ben  bunbertflen  Ib*H  einer  Um- 
brebung biefer  6<braube  anjeigt.  9Benn  biefe  Schraube,  wie  bi«  Borau«gefegt 
wirb , febr  feine  unb  burebau«  gleiche  9Binbungen  bat , fo  wirb  man  baburtb  bie 

fenfrcditcii  Diflanjen  jweier  ©eflime 
febr  genau  befiimnten  fönnen , wenn 
einmal  ber  9Bcrk  einer  ganzen  Um- 
brebung ber  ©ebraube  befannt  ift. 

g 3«  biefem  3wede  flcllt  man  juerft 

beibc  gäben  Tg  uub  FG  genau  auf 
ZfilpH  einaitbcr,  fo  bafi  jtc  fld)  beefen  unb 
I 11  •■I®*  nur  einen  einzigen  ju  bilben  fkeinen, 

ligirSi  unb  bemerft  für  biefen  ©tanb  te« 

• 1 beweglichen  gaben«  ben  Ort  be«  3*i“ 

ger«  b auf  ber  eingekeilten  ©cbeibe 
B.  Dann  febraubt  man  ben  beweg- 
lichen gaben  Tg  fo  weit  über  ober  unter  bem  fcflen  FG,  bi«  beibe  gäbtn  irgenb 
ein  ©eftirn , j.  99.  bic  ©onne  d an  ihrem  oberen  unb  unteren  Staube  genau  be- 
rühren , unb  bemerft  wicber  ben  ©tanb  be«  3eigerfl  auf  ber  Scheibe.  ©efejt  ber 
Durcbmejfcr  ber  ©onne  betrage  Bolle  32  Minuten  unb  bie  Schraube  macht  40*/4 
Umgänge , um  biefen  Durcbmejfer  jwifdjen  ben  beiben  gäben  be«  SKifrometer«  ju 
faffen , fo  folgt  barau« , bafj  ein  ganjer  Umgang  ber  Schraube  47,7  ©ecunben 
unb  baber  jeber  ^unbertfle  Jbeil  berfelben  0,477  ©ecunben  betrage,  ©inb  um» 
gefebrt  bie  Serbältniffe  ber  ©ebraube  befannt,  fo  würbe  au«  40l/4  Umgängen  ber 
Schraube  ein  ©onncnburdjmcjfcr  non  32  Minuten  fid)  ergeben. 

Um  ben  ©ebrauch  biefer  Mifromctcr,  namentlich  be«  *l5ojttion«mifrometer, 
noch  mehr  ju  ocranfcbaulicbcn,  nehmen  wir  an,  bah  bafl  gernrobr  im  Meribiane  fo 
aufgeflellt  fei,  bafj  ber  gaben  FG  borijontal  unb  DE  »ertical  fleht.  3n  biefer 
Stellung  läfjt  man  einen  befannten  girflern,  ber  nicht  weit  Bon  einem  Planeten 
abfleben  möge , burch  ba«  gelt  be«  gerntobre«  geben  unb  febraubt  ben  beweglichen 
gaben  fg  auf  ihn,  fo  bafj  ber  ©tern,  wäbrenb  er  burch  ba«  ©cficbtöfelb  gebt, 
bie  ganje  Sänge  biefe«  gaben«  jurüdlege.  3ugleich  betrachtet  man  auch  feinen 
Durchgang  burch  ben  fcflen  Berticalen  gaben  DE.  — Daffelbe  tbut  man  auch  mit 
bem  halb  tarauf  folgcnbcn  Planeten  unb  bemerft  jugleidj,  wie  Biel  Untbrebungen 
man  bie  ©ebraube  bat  madien  (affen , um  ben  beweglichen  gaben  bon  feiner  legten 
Stelle,  an  welcher  er  ben  Stern  traf,  auf  biejenige  ju  bringen,  wo  ber  Mittel» 
punft  be«  Planeten  burch  ihn  ging.  Diefe  Slnjabl  ber  Umbrebungrn  mit  47,7 
multiplicirt  giebt  fofort  bie  Differenj  ber  Deflinationen  beiber  ©eflime , unb  bie 
3wifcbcn5eit,  welche  oon  bem  Qlppulfe  be«  girflerncS  burd)  ben  93erticalfaben  DE 
bi«  ju  bem  tc«  Planeten  Bcrfloffcn  ifl,  giebt  bie  Differenj  ber  Olectafcenflonen 
beiber  ©eflime.  Da  man  nun  bie  Otcctafcrnfion  unb  Deflination  be«  girfierne« 
bereit«  fennt,  fo  erhält  man  baburtb  auch  fofort  bie  tRectafcenjlon  unb  Deflination 
be«  Planeten. 

# e r f cg  e I *)  bat  ben  beweglichen  gaben  überbie«  brebbar  gemalt , fo  bafj 


’)  Phil.  Transact.  f.  1781, 
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n:  ihn  gegen  ben  feflen  in  aflt  mögliche  IRcigungen  bringen  fonnte.  -fMcrburch 
fonnte  er  ben  fPofftionSmtnfet  bimt  meffen,  inbtm  tr  bfn  beweglichen  gaben  burch 
heibe  ©tente  gehen  lief. 

$ie  gaben  ber  gabernnffrometer  machte  man  anfangs  au«  ©über;  fo  »erfuhr 
j.  93.  SKaluafia,  bann  brachten  Au  j out  unb  ©icarb  Eocotifaben  in  Anroen» 
bung,  eben  fo  rourbtn  -§aare  unb  1707  »on  £a  •&  i r e unb  in  neuerer  3fit  würbet 
eon  ©rem  fl  er  ©la«fäben  oorgefdflagen , fpäter  »ratjlte  man  ©pinnefaben  unb 
neuerbing«  hat  man  ben  noch  feineren  gäben  au«  ®olb  ober  ©tatin  ben  Sorjug 
gegeben , beren  Anfertigung  2B  o 1 1 a fl  o n bcfcbricben  hat  *). 

Uebeljlänbc , mit  welchen  bie  gabenmifrometer  terbunben  flnb , befielen  in 
ber  UBirfung  ber  3nflerion , in  bem  tobten  ®ange  ber  ©chraube , bem  bie  ©Jecha» 
nifer  fef>t  ailerbing«  fafl  »ollflänbig  abjuhelfen  wiffen,  in  ber  ©othwenbigfeit 
biefeiben  ju  beleuchten , woburch  bie  ©eobaebtung  eine«  fefjr  liditfcftwaAen  ©tente« 
ganj  unmöglich  werben  fann,  — Arago’8  ©orfcblag,  mit  -§iilfe  tefl  elcftrifchen 
©trome«  ber  eoltafdjen  ©äute  bie  gäben  fetbfl  leuditcnb  ju  machen,  ifl  wohl  wegen 
ber  babutib  bebingten  Erhöhung  unpraftifcb  — uub  tafi  man  fleh  berfelben  nur 
jut  ©Jcffung  uon  ©iflanjen  fcnfredjt  auf  bie  Stiftung  ber  täglichen  Bewegung 
bebienen  fann.  Anbcrerfeit«  ifl  aber  ber  ©orjug  anjuerfennen , baf)  man  mit 
SJeidftigfeit  bie  Sffierthe  aller  Arten  non  UBinfeln , bie  jmifchcn  Sfull  unb  ber  ®röfe 
be«  ©effditSfelbe«  bc«  gernrohre«  liegen , erhält. 


B.  glachenmifrometer. 

©rimalbi  unb  {Ricci oli  fdtäfcten  bie  ©Binfet,  unter  benen  bie  ©laneten 
erfcheinen,  mit  ■§ ülfe  Bon  papiernen  Jt  reifen,  bereu  Durdbmeffer  befannt 
war,  unb  bie  in  befiimmten  Entfernungen  aufgejlellt  mürben,  ©ratt  biefe« 
mangelhaften  ©erfahren«  brachte  -fingen«  im  ©remtpunfte  be«  Obfcctio«  be« 
gernrohre«  einen  breierfigen  ©ictallflreifen  an,  welcher  jwifchen  $wei, 
einanber  an  btn  ©eiten  be«  {Rohre«  gegenübcrflehenben , gübrungen  eerfdioben 
roerben  fonnte.  Anbere  erfe&ten  bie«  -fubgenä’fdte  ©robeplättchcn  burch  eine 
breiedige  ©palte.  ©dtliefilicb  fam  man  auf  ba«  dtreiSmifromr ter,  roelthc« 
al«  ba«  einfachfic  unb  genaucfleglächenmifrometcr  einer  näheren  Angabe  bebarf. 

!Da«  Ärei«mifrometer  befiehl  au«  einem 
einfachen  .«reife  in  bem  ©rentipunfte  bc«  gernrohre« 
(f.  nebenfiehenbe  gigur)  unb  man  beobachtet  in  E unb  C 
ben  Eintritt,  fo  mie  in  E' unb C' ben  Austritt  ber@terne 
au«  ber  ©eripherie  beffelben.  — ‘JJimmt  man  nämlich 
bie  SWitte  ber  Ein«  unb  Au«tritt«jeit  eine«  jeben  ber  bei» 
ben  ©eflirne,  fo  erhalt  man  babureb  biefenigen  Augen« 
blicfe , wo  biefe  ©eflirne  in  bet  ©litte  ihrer  ©ebnen  EE' 
unb  C C',  ober  wo  fie  in  ben  ©unften  F unb  D waren, 


*)  ©Jan  befefligt  einen  ©latinbraht  in  ber  Sire  einer  hohlrn , cplinbrifcfien  gorm, 
welche  man  bann  mit  gefchmctjenem  Silber  auefüUt.  ®tn  erhaltenen  Silbetcplüiber , ber 
mithin  ben  ©latintraht  einfcflicgt , jieht  man  auf  einem  ®rahtjuge  in  ö glicht!  au«  unb  löft 
bann  ba«  ben  mit  au«gejogenen  ©latinbraht  umgebenbe  Silber  furch  Rrbenbe  Salpeterfäure 
auf,  welche  ba«  ©latin  nicht  angreift  unb  fomit  ben  übtrau«  bünnen  Atatinbraht  ju  tage 
firbert. 
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in  wtlchtn  ein  auf  tiefe  Seinen  fenfredjter  .jjalbmtffet  0 M tiefe  Seinen  f>albitt, 
unt  tann  wirb  tie  Difftrenj  beiter  ©ugenblicft  tie  Diffmnj  ter  (Reciafcenfionen 
ter  beiten  (Sefiirne  fein. 

2uch  tie  Differenj  ter  Beflinationen  fann  man  aut  benfeI6en  (Sin«  unt 
Austritten  erhalten , ta  man  0 D unt  0 F aut  C 0 , E P unt  tem  befannten  -halb* 
»effet  tet  Jtreifet  beregnen  fann,  aber  OF  — OD  nichts  anbetet  ifl,  alt  tie 
£eflinationlbtffrren$,  Siämticf;  aut  ter  halben  3wifch*njtil  ter  Beobachtungen 
fintet  man  bie  halben  Sehnen  C D unb  E P,  wenn  man  tiefelben  mit  tem  1 öfaihen 
Gofinut  ter  BcHtnation  multiplicirt. 

Sei  tem  Jlreitmifrometrr  mufj  ber  •©aibmeffer  bet  Jtreifet  genau  beftimmt 
fein.  2m  fieberflen  gefehieht  tiet  fcurdj  jroei  girflerne,  beren  BeHinationtbiffe» 
renj  D nahe  gleich  tem  Burdmtrjjer  tiefet  Jtreifet  ifi , fo  baf?  alfo  ieber  beifetben 
— ber  eine  oben  unb  bet  anbere  unten  — eine  fehr  Heine  Sehne  in  tem  gelte 
bet  Jtreitmifrometert  betreibt.  Bie  ©lejabenflcrne  eignen  fleh  befonteri  ;u 
tiefen  Stfiimmungen.  30  nun  0 bit  bur<h  D bioibirte  Summe  ber  Ouabrate  btr 
halben  Sehnen  ober  ber  halben  beobachteten  3>fif^ngeiten  in  3*ttfeeunben  aut* 
gebrütft,  unb  nennt  man  q bat  Ouatrat  ton  bem  15faiben  Sofinut  ber  3>efli« 
nation  btr  3Ritte  jwifehen  beiten  Sterntn,  fo  ifi  ber  gefuihte  Burchmcffer  bei 
Jtreifet  gleiih  D -f-  Qq, 

3u  biefem  3wecfe  fann  man  f<hon  bie  tem  2ugc  näifefie  inntre  Slenbung 
(Biaphragma)  benujjcn , weiche  in  jebem  gemroh«  enthalten  ifi , wenn  man  fit 
jueor  auf  einer  Brehbanf  genau  freitförmig  auttrehen  läfit.  Bequemer  jur  Be* 
obaihtung  wirb  ein  feiner  metallener  (Ring  fein , welcher  in  ber  (Sbene  jener 
©fenbung  burih  jwei  ober  brei  Stifte  befefügt  wirb , unb  wenn  et  etwa«  Heiner 
alt  bie  Otffnung  tiefer  Blenbung  ifi,  ben  ©ortheil  gewährt,  bap  man  bie  fommen» 
ben  Sterne  tor  ihrer  Beobaibtung  fehen  unb  ben  Eintritt  fowohl , alt  auih  ben 
©uttritt  berfelben  an  ben  beiten  SRänbern  bet  Dünget  beobadjtcn  fann.  Bie 
eorhtrgehenbt  Bcfitmmung  bet  ^albmejfert  wirb  zugleich  ein  gütet  (Kittel  geben 
ju  prüfen , ob  ber  Düng  an  feinen  betten  Seittn  in  btr  Bhflt  uollfommen  freit» 
förmig , alfo  ju  bieftT  2rt  Bon  Beobachtungen  geeignet  ifi.  3«  biefem  3wtife 
braucht  man  nur  tiefen  (Ring  nach  jebet  Beobachtung  einet  Sternenpaare«  ein 
wenig  fn  feiner  <?6ene  ju  brehen  unb  bie  briben  Sterne  an  anberen  ©unften  ter 
©eripheric  burihgehen  ju  laffen , um  ju  fehen , ob  man  für  ben  ^albmeffer  tet 
(Ringet  wieber  benfelben  fflerth  erhält,  ffiat  biefe«  einfache  SWifrometer  oor  aOrt 
anberen  hefonbert  empfiehlt,  ifi  ber  Umftanb,  bah  unfere  JfünfUet  einen  boU* 
fommenen  Jtreit  Biel  leiditer  alt  eine  gerabe  Sünic  Bon  gegebener  ©eigung  bar* 
juflellen  Btrmägen , unb  bajj  bie  Beobachtungen  an  einem  folchen  Jtreife  auch  ohne 
befonbere  ©eleuihtung  in  bem  oerfinflcrten  gemrohre  angefiellt  werben  fönnen.  Um 
alle  ©erbiegungen  btt  (Ringt  unmöglich  ju  maihen,  werten  nach  graunhofer 
Stahlringe  in  runbe  Oeffnungen  eine«  ©lanfbitgelglafet  burih  (Sinreiben  beft* 
fügt  unb  hitranf  bit  ju  beiben  Seiten  ber  firirten  (Ringt  htrBorfiehenben  fcharfra 
(Ränber  Boüfommen  freitförmig  abgebreht.  (Huch  hat  graunhoftr  et  oet* 
fu<ht,  auf  Spiegeiglat  concentrifcbe  (Ringt  einjurcipen  ober  ju  ä$en. 

C.  Bi  op  trifte  SDJifrometer. 

Bi  op  trifte  ©lifrometer  fönnte  man  biejenigen  nennen,  beren  ©ir* 
fung  auf  (Refractlontütrhältniffen  bet  Sichlet  beruht.  ®t  gehört  hitrher:  1)  tat 
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Obfectitmifrometer,  2)  ba«  Serglrpftallmifrometer  unb  3)  ba* 
Ocularmif  remeter. 


I. 


1)  $a«  Objectitmifrometer  bat  ba«  aGBffentli^e , bajj  burib  ba« 
Obfectio  be«  gernrobre«  felbfl  gwti  ©über  ton  bcmfrlbcn  Obfecte  ergeugt  werben. 
$tt  ju  (Stunbc  liegtnbe  ©tbanfe  ift  guerjl  ton  © o u g u e r *)  flat  aufgefafjt, 
inbtm  er  gwti  Objectite  ton  gleitet  Srtnnwrite  neben  rinanbet  an  betn  einen 
<5nbe  eine«  einjlgen  SRobrt«  anbra^te , an  teffen  anberem  ©nbe  für  belbe  ein  ein* 
gige*  Ocular  war.  ®r  nannte  Me«  3nflrumrnt  Heliometer  (t.  b.  gritib. 
?JUos,  ©onne,  unb  /it'iQov,  SRafi).  3)ollonb  (1754)  unb  graun^ofer 
haben  bie«  9Jfifromrtet  btbeutenb  oertoUfommnet , in«befonbere  bur<b  bie  ton  bem 
erfleren  torgefdjlflgene  'Äbänbrrung , ba*  Objectitgla«  be«  gctnrobrt«  felbjt  in  btt 
Widjtung  be«  i>ur<bmcffet«  be«  ®laft«  in  gwti  ©türfe  ju  jer* 
ftfineiben.  ®*  ift  flar,  bajj  bie  beiben  ©tüdfc  ber  üinfe , wenn 
fle  neben  einanber  liegen,  nnr  ein  ©ilb  im  Srennpunfte  er» 
jeugen , ba  fle  bann  nur  eint  eingigt  Sinft  bilben ; trennt  man 
aber  biefelben  unb  bringt  ffe  in  eine  Sagt,  wie  nebenftebenbe 
gig.  1.  bie*  teranf(fifluii<bt , fo  werben  gwei  Silber  entficben , ba 
jebe«  ©tücf  eben  fo  wie  bie  gange  Sfnfe  wirft,  ©erfdiiebt  man 
bie  Hälfte  B , rcäbrenb  A an  feiner  ©teile  bleibt , fo  wirb  ba« 
ton  A erzeugte  ©ilb  m (f.  gig.  fl.)  unterrüeft  bleiben,  aber  ba« 
ton  B erjeugte  ©ilb  n autb  teTftboben  werben.  Hirrbei  fömmt 
t«  nun  barauf  an , ben  ffieg  genau  gu  meffen , weiten  B burdj* 
laufen  utufj , bamit  bie  beiben  Silbtr  m unb  n genau  jur  ©e* 
rübtung  gefangen,  btnn  baburdt  rrbält  man  ben  ffiertb  bt« 
SBinfel« , unter  wetdjtm  ber  f (beinbare  Durdmteffer  a b bt«  gu 
mejfenben  HitnmtlÄförper«  erfdjeint.  Die  ©erfitiebiing  ber  einen 
Sinfenböffte  wirb  in  ä^nlfcbcr  SEBtife  wie  bei  bem  Schrauben« 
mifronteter  aiittelfl  einer  Wifromtterftbraube  ju  ©tanbe  gebraut. 
Sftbmen  wir  an , bafj  bie  SRr jfung  an  ber  ©onnc  tollgegen  fei, 
fo  bflbm  wir  ben  ©onnenburdimeffer  erbalten.  ©Sollen  wir 
prüfen,  ob  ber  ©onnenburtbmejfer  in  allen  8Ri(b* 
tungen  berftfbe  fei,  fo  laffen  wir,  fobalb  bit  beiben 
Silber  jur  Serübrnng  gefommen  flnb,  bie  Halb» 
linfe  B fid»  um  fi(b  felbfl  brebtn.  ©a«  ©ilb  n 
wirb  ffd)  hierbei  allmälig  oerrüeftn,  bie  Stellungen 
n',  n",  n"'  ...  (f.  gig.  III.)  tinnebmen,  unb  wenn 
ber  ©onnenburtbmrffer  in  allen  ERicbtungen  btrfelbe 
ifl,  fo  wirb  natÜTlid)  — torau«gefc|t,  bajj  ba«  gtm* 
robr  parallatifcb  aufgeflellt  ifl  — allenthalben  ©trüb* 
rung  ber  beiben  Silbtr  flattfinben. 

3>it  toOfommenfltn  Heliometer  finb  wobl 
bit  in  JtänigÄberg,  ©ulfowa  unb  Orfotb  **).  Son 


III. 


•)  Mtmoir.  de  t*Acad.  Paria  1748.  La  lande,  Attron.  5 2439.  2440. 

•*)  JWnigebetger  Seobadjtungen.  St.  XV.  Deacription  de  l'Obaerraloire  de  Pool- 
cora;  Aatronomiea!  Observationa  made  ad  the  Radcliffe-Olnemlorj.  T.  XI. 
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bem  JMnigbberget  3nffrumente  tfpcilcn  mit  eine  'Mbbitbung  mit.  Sieben  btm  Sern* 
tobte  laufen  jmei  @<biüffei  ab,  cd  (f.  beiftebenbe  Sig.)  mit  beten  -&ülfe  bet  ®e« 
obadjlcr , o^nt  bab  Oculat  ju  ücrlajfen , nach  Selieben  bie  beibcn  Ob  jectiobäiften 
jufammen  um  bie  ’ilre  beb  gernrobreb  breben  ober  bie  @$raube  in  ®emegung 
fefcen  fann,  roelcbe  bie  beroeglicbe  •öälfte  beb  Objectireb  cerrücft.  L ifi  ein 


@ u i)  e t , um  bab  Slufflnbcn  beb  Sterneb  ju  etleie^tern.  TOittelfi  bet  $anbbabe 
M fann  bem  @u<ber  eine  Orebung  um  bab  ^auptfernrobt  ettbeilt  merben.  2>ie 
^HufftrUung  beb  Snftrumenteb  ifi  parallatifcb , unb  eb  fann  baffelbe  naib  Belieben 
mit  bem  llbtmetfe  H in  Serbinbung  gefegt  metben , um  bann  bem  beobachteten 
ffleftirne  auf  feinet  täglichen  Bahn  am  ^immelbgeroölbe  ju  folgen. 

3n  neueret  3eit  roirb  bab  Heliometer  namentlich  )ur  Beobachtung  bet  fP^afen 
jur  3tit  bet  fWonb*  unb  (Sonnenfinflcrnijfe  angeroenbtt.  Beffel  bat  eb  nament* 
lieb  M feinen  Untetfucbungen  übet  bie  Ooppeffierne  benujt.  Siegen  genauer  Be* 
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fcJjrtibung  btt  Heliometers  muffen  mir  auf  bit  bereits  angeführten  litrrarifdjen 
iJlachmeifc  uns  beziehen , aufjerbem  führen  mir  noch  an:  hänfen,  ausführliche 
Wetbobe  mit  bem  Sr  au  n h o f er ' fd^en  Heliometer  '-Beobachtungen  anjuftelten, 
(Öotha  1827,  mo  baS  auf  ber  ©eeberger  Stcrnroarte  bcfinblichc  Sraunhofer'fthe 
3nfirument  befchricben  ifi  *). 

2)  $aS  ©ergfrpflallmifromtter  beruht  auf  brr  bobbeiten  ©rethung 
beS  SergfrbflallS  (f.  Art.  ©rethung,  hoppelte,  ©b.  I.  @.  892),  unb  fRodjon 
feheint  her  erfle  gemefen  ju  fein , rocleber  bit  Anroenbung  ju  bem  in  ©ehe  ftehenben 
3n>c(fe gemacht  hat,  miercohl  SWaSftlpnr  unb  ©oScomitp  ©rioritätSanfprüche 
erhoben  haben.  3m  3ahre  1768  mathte  fRo<hon  ben  erften  ©orfchlag,  aber  erfi 
1778  tarn  berfelbe  jur  Ausführung  in  jmei  athrotnatifeben  ©riSmen  auS  ©erg* 
frpflatl,  meldjc  oor  bem  Sernrohre  befeftigt  mürben  unb  oicr  ©über  oon  bem 
Objecte  gabtn.  ©pater  änberte  er  baS  äüifrometer  bahin  ab,  baj)  nur  jmei 
©über  entfianben  unb  her  Apparat  hinter  bem  Oculare  ab  eingefetyt  mürbe,  mie 
in  ber  beifiefjenten  Sig-  I-  tcuttieh  ju  fchen  iji,  mo  c baS  ©riSma  oorfleUt, 
melcheS  mittelfi  einer  gegähnten  ©lange  d längs  ber  Are  brS  SernrohrS  bemegt 
mtrben  fann. 


I. 


©S  befiehl  nun  baS  Di  o cb  o n ’ fche  ©riSma  auS  jmei  gleiten  ©riSmrn  bon 
©ergfrpfiaU , meldje  fo  an  einanber  gefügt  finb , bafj  bie  breefaenten  ÜBinfel  ent* 
gegtngefehtt  2age  haben.  $aS  eine  ©riSma  aa'b  (f.  briflchrnbc  Sig-  II.)  ifi  fo 
grfchnittrn , bafj  bie  Stäche  a b auf  bie  ©rechungSarc  brS  ÄrpfiallS 
fenfrecht  ifi;  baS  anbere  ©riSma  a'bb'  fo,  bafj  bie  ©rechungSarc 
auf  her  Stäche  b b'  fenfreebt  fieht.  ©iefeS  3>opprIpriSma  Ienft  bit 
fenfrtcht  auf  a b faltrnbcn  ©traplen  nicht  »on  ihrem  SEBcge  ab,  aueb 
erleibet  ein  foteher  ©trahl  s 1 1'  in  bem  trflen  ©riSma  feint  ©pal* 


*)  Septett  ©efehreibung  jinbet  ftcb  auch  in  : fflörletbuch  ber  angemanbten  SRatbematif 
»on  3abn.  Stipiig  1847.  Strt.  Heliometer,  ©b.  1.  ©.  S84.  ©ergl.  auch  ©<b u* 
macher’S  aflr.  9lad)r.  92r.  189. 
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tung,  »ohl  aber  »irb  er  beim  (Eintritte  in  bab  jmeite  Sribma  an  ber  graidnf$aft< 
liefen  Oberfläche  in  j»et  Sünbel  grfpaltcn : in  btn  gttr ö^nlic^en  Strahl  i'g,  btr 
[rinnt  9Brg  ungeänbert  orrfolgt , unb  in  brn  ungewöhnlichen  Strahl  t'  u.  ffiirt 
nun  ein  foldjeb  Sribma  jwifdjfn  bab  Objecti«  beb  SerntohrcS  unb  bab  int  Srenn» 
punfte  brffelben  rrfchrinrnbt  Silbern  grfr^t , [o  wirb  j(btr  Strahlenfegel  in  5»« 
Xh(U(  geteilt,  unb  cb  muffen  baher  im  Stennpuufte  j»ei  Silber  trffhrintn.  Ob 
ffth  biefeiben  jurn  Xheil  bf den  ober  ni<ht , hängt  ab  theilb  oon  ihrer  ©röffe , theilb 
oon  bem  'tibffantc  beb  Sribina.  ©efegt  eb  fei  in  beiflchenber  gig.  A bab  OS« 
jectio , T bab  Sribma , B unb  b bie  getrennten  Silber , [0  »erben  jtd)  biefe  be- 
rühren , »enn  man  bab  Sribma  aub  P na<h  p fcfrt. 
’Jtatüriieh  »irb  bicb  um  fo  eher  cintretcn,  je  gröfrr 
bie  Silber  ffnb,  Je  größer  mithin  bie  [cheinbare 
®rö§e  beb  ©egenffanbeb  iff.  Um  bie  Srrührung 
ju  Staube  ju  bringen , iff  an  ber  {Röhre  (ine  Ser» 
fthiebungbsorrichtung  angebracht  mit  einer  Scala,  »eiche  bie  ©rate  beb  Sch- 
»infelb  angiebt,  unter  »elchem  bab  gefehene  Object  erfcheint.  QBärc  anberb 
»ober  bie  »ahre  ©röffe  beb  ©egenffanbeb  befannt,  fo  liege  ffth  auch  bie  (Ent- 
fernung beffelben  beffimmen. 

Searfon  *)  oerfuebte  ein  foldteb  Sribnta  jtoifchcn  bem  Ocular  unb  bem 
Suge  beb  Seobachterb  anjubringrn , unb  erhielt  auch  in  biefem  galle  jrrei  [ehr 
teutlicbe  Silber,  hierbei  fam  er  ju  bem  {Refultate,  baff  ber  conffaitte  SBinfel 
eineß  Sribmab  oon  toppeiter  Srechung,  bioibirt  turch  bie  Sergröffung  cineb  gern» 
tohrb,  bab  »ahre  9Raff  beb  beobachteten  UBinfelb  iff,  »ic  er  burch  taffrlbe  Sribma, 
in  Srrührung  mit  bem  Suge , in  biefem  gernrohre  gefehen  »irb.  (Eb  fei  }.  S. 
ber  fföinfel  beb  Sribma  30  SRinuten  unb  bie  Srrgröffcrung  beb  gernrohrb  60, 
fo  hält  ber  fo  grmeffene  UBinfel  *%(,  Minuten  ober  30  Seeunbrn.  Sinn  muff 
alfo  ben  conffanten  SBinfel  beb  Sribma  unb  bie  Srrgröfjerung  beb  gernrohrrb  oor 
bem  Gebrauche  ermitteln. 

3)  Sab  Ocularmifrometer  iff  oon  S r a g 0 **)  angegeben  unb  j»ar 
in  boppelter  Subführung  mit  oeränberlicber  unb  mit  conffanter  Ser« 
gröjjrrung.  Sab  Ocularmifrometer  mit  oeränberlichrr  Sergröfferung  iff 
bab  Sergfrpffallmifrometer  mit  Searfon’b  Sbänterung,  unb  beffeht  bab  Ocular 
aub  j»ei  Sinfen  a unb  b (f.  untffehenbe  gig.  I.) , oon  benen  bie  eine  b mittelff 
einer  gejahnten  Stange  oerfdiiebbar  iff.  2)ab  Sergfrpffallpribma  c iff  fehr  büntt 
unb  achromatiffh  unb  beffnbet  ffth  an  ber  Stelle  oor  ber  Ocularlinfe , »o  man  bab 
bei  ben  Sonnenbeobachtungen  jur  fSbfc^träd^ung  beb  alfju  lebhaften  ©lanjrb  ge- 
bräuchliche gefärbte  ©lab  anbringt. 

Sab  Ocularmifrometer  mit  conffanter  Sergröfferung  beffeht  in  einer 
I2ln;ahl  Schiebern,  oon  benen  Jeber  7 Sribmcn  enthält,  ein  »enig  breiter  alb  bie 
SupiUe,  unb  ffcb  ber  {Reihe  nach  um  15  ober  30  Seeunbrn  im  SJinfrl  unter* 
fcheibenb.  Set  Schieber  »irb  (f.  untffehenbe  gig.  II.)  in  einer  {Rinne  oor  ber 


*)  Mem.  of  Ibe  attron.  Soe.  T.  I.  p.  67.  82  u.  102. 

**)  ttrago'b  färnmllicfte  fflerfe,  beutfeff  oon  £ an  fei.  Sripjtg  1866.  Sb.  XII.  ober 
Sopuläee  affronemie.  Sb.  U.  ®.  72. 


Digitized  by  Google 


SRifroDicter. 


1041 


Oculartyülfe  berf4»o6fn,  bis  ein  ißriSma  crmittrlt  ifl,  bur$  welkes  man  bic  beiben 
Silber  in  Serülfrung  {lebt. 

I. 


SeibtSriSmen  ftbeinen  wenig  praftifd),  ba,  lim  nur  bis  ju  einer  Sogen- 
m i n u I e meffen  ju  fönnen , bei  bem  legreren  ÜVifromctcr  fdjon  incbr  als  800 
SriSmen  erforberiid)  wären,  unb  eben  fo  ifl  eS  bei  bem  crfleren  ein  grefjer  Ucbcl* 
flanb , ba§  bie  Silber  an  igrer  <sd)ärfe  »edieren , wenn  bie  beiben  Ocularlinfcn 
nicht  genau  in  bem  ’Äbjlanbf  {legen , bti  wcldtcm  igre  ffiirfung  bic  möglicbft 
bejie  ifl. 


5lu§er  ben  befdiriebenen  ®?ifromcterit  f!nb  nodj  rnambe  anbere  ffiorfcbliige 
gernad»  worben , bie  entweber  gar  nid»  in  ftuSfübrung  gefommen  flub  ober  jidj 
nid»  praftifeg  bewährt  babrn,  wcSbalb  wir  auf  ifyrr  nähere  (Finridnimg  nid»  ein» 
gcf»n.  Jiur  einige  wollen  wir  wenigtlcnS  namhaft  madicn. 

£aS  3tnitbmifromrter  oon  Sabbage*)  gat  taS  Gigentbümlid'e, 
bafj  baS  Sernrobr  mit  einem  Satallclogrammr  in  Serbinbuitg  {legt , hoffen  »irr 


*)  Mem.  of  tb«  rniroo.  Society.  T.  11.  p.  101. 
IV. 
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Seiten  in  i&rm  Eden  genau  mit  tinanbtr  Btrbimbtrt  flnb , eon  bmtn  abtr  btt 
tint  berifontalt  Stift  etwa«  Btrlängtrt  ottr  Btrfürjt  trtrbm  fann. 

© o » 1 1 1 *)  bat  rin  neue«  Ikifromeitr  mit  bobpcltcm  ©ilbe  torgrfdftagra, 
btfftn  rotftntli^ct  J^til  tin  ^alfcfrtieförmigt« , pianparaüelta  @laS  ijt  in  btt 
SWittt  bt«  Strabltnfcgtl«,  btt  »am  Objeciioc  jum  Dculart  geht.  Uai  @!a4  ij! 
«an  aupen  trexat. 

•&rrf$tl  btbitntt  fitb  btt  ftintn  ©robadjtungtn  btr  SDoppeljlcrne  trat? 
1!  a mp  c n m i f r o m 1 1 c r 6 , inbtm  tr  burdj  jtxfti  flrint  Üattrntn , irdAt  mitttli 
bünntr  SWftallplättchtn  grfdtlofTm  werben  fotmtrn  , (leb  jirci  fltint  Üitfctyunftt  in 
ftintn  Otffnungtn  jtntr  ©lattrn  mföajftt,  bit  tr  tinanbtr  nähern  ober  m 
tinanbtr  tnfferntn  fonnlt.  ©iit  btm  tintn  'äugt  blieftc  tr  in  frin  Spitgrfttlefbj. 
mit  btm  anbtrtn  auf  bit  au&trhalb  bt«  gtrnrobrt«  flchtnbtn  Siiehtpunftt  **). 

© r 1 1»  fl  t r ***)  bat  mthrtrt  SKifromettr  eorgtfifciagen.  ©a«  tint  bttltlbn 
bat  jii'ci  parallele , ftjlfttbtnbt  Baben  unb  burth  rint  Sttigtrung  ober  Stimm- 
btrung  btr  ©ergröficrung  bt6  Bernrohträ  teill  er  bit  Berührung  mit  btiben  Säten 
trjitltn. 

® a o a 1 1 o ***•)  bat  ein  © t r I m u 1 1 1 r m i f r o m 1 1 1 p angegeben. 


Erfinber  bc8  8abrnne(;e«  foü  SK  o n t a n a r i fein , nutirohl  gnaöbn1'^ 
SKarquia  6 o r n c li u 6 3R a 1 8 a f i a , Srnater  $u  ©ologna  , alb  foltbcr  angegtbei 
irirb **•**).  Die  erflc  ©efebrtibung  be«  3Sifromtter8  eon  £u8ghen6  fintet  jtt 
in  feinem  Syslema  Saturnium  Haag.  1659.  p.  82.  3n  biflorifdacr  ^tnnebt  ii 
au  et)  ju  rrrgleidftn:  Balthasaris  Micromelria,  Erlang.  1710.  Cap.  III.  unt  Ft* 
lanbe  unb  ©elantbre  in  Hist,  de  l'Aslron.  au  XVIII.  sifecle.  p.  616  — 616. 
3n  ter  ©litte  bc$  17. 3abrbunbert6  waren  bit  SWifrometrr  noth  unbefannt.  ©tgre 
be«  affronomifdjen  ®ebraud}8  her  ©tifromtttr  unb  be8  «fctliomtttre  etnotifm  rrir 
nodf  auf  ©rünnpt»,  gchrbud?  btr  fp^ärtftbm  Süftronomie , »Berlin  1851. 
S.  541  — 591.  $.  E. 

/HtkrefTtap  (r.  b.  grieth.  /xfxQog,  flcin,  unb  exuitim,  id>  betradne)  iä 
tin  SBJeifjeug,  welche«  baju  bient,  nabe  fltint  ©tgtnflänbc  otrgröprt  l« 
trblicfen  unb  tu  bcofcadjtni.  «8  tft  rin  Sebrobr  ftir  bic  Oiäbe , iräbttnt  tat 
Seleifop  ein  folcht«  für  bie  Berne  ifl.  3nt  SUUgtmtinrn  erffbtint  jwar  ein  ©eg» 
fianb  um  fo  gröfjcr,  Je  größer  ber  Sthwinfel  ifl,  unter  welchem  btrfelbt  erblüh 
wirb , b.  b-  btr  SBinfel , welchen  bic  .btiben  bon  btn  üußcrflcn  ©mitten  t« 
®rgcnftanbc«  in  baä  'äugt  gclangenbrn  Üiditflrahlrn  bilben,  unb  ba  biefer  6eb 
winfel  mit  ber  Sännäbcrung  br«  ©rgenflanbc«  an  baÄ  Säuge  wächfl,  fo  l'djtint  rt 
al«  ob  man  burch  bic  bloße  'ännäbtrung  bie  etwünfebte  ©ergrößerung  bcirirfn 
fönnt;  inbeffen  bit  Entfernung  be«  btutlicbcn  Sehen«  fegt  bitfem  ©erfahren 
eine  ®rtnje,  inbein  btr  ®egtn(ianb,  fobalb  tr  btm  Säuge  näher  fommt,  alä  ließ 
©rtnje  Boriebreibt , an  SDrutlidjfeit  etrliert , weil  bit  bou  jtbem  einzelnen  ©wd« 


*)  Instil.  No.  61«.  p.  190. 

**)  SÄrage  a.  a.  D.  <8.  64.  ©trgl.  Phil.  Transact.  Vol.  I.XXII. 
**•)  Brewster,  philosophical  lnstrumenU.  1813. 

***•)  Philos.  Transact.  f.  1791. 

”***)  firago  a.  a.  D.  fflb.  II.  @.  49  unb  162. 


Digitized  by  Google 


flRttroffob. 


1043 


btl  ©egenflanbel  aulgtbenben  ©trabten  allbann  ju  flarf  biBtrgfren.  (©ergt.  Art. 
©eben.)  $al  ©ilb  rineS  jtben  fünftel  btl  ©egenflanbel  wirbt  ju  wrft  hinter 
btt  Ärpflalllinfe  fallen,  unb  mithin  ttn  unbeutlicbcl  ©ilb  geben.  Ourd)  eine 
Gonoerltnfc  (f.  Art.  8 i n f e n g l a I)  wirb  bie  ©ioergenj  ber  ©tragen  oermlnbert, 
ihr  ©treinigunglpunft  ber  JCrbflaUlinfe  genähert , unb  fo  fiinnrn  bie  ©Uber  ber 
eingelncn  ©unfte  jc|}t  auf  bie  Slefcljaiit  fallen , wobureb  ton  bem  ganzen  Objecte 
ein  btutlicfyel  ©ilb  gewonnen  wirb.  Ober  — um  bie  @adfc  noch  auf  eine  anbere 
Sßeife  bcutlid)  ju  matten  — bie  oon  bem  ju  ftljt  bem  Auge  genäherten  unb  bei* 
halb  unbeutlicb  erfebeinenben  ©egenflanbe  au8gebenben  Sicbtfhablen  werben  bureb 
ein  jwiften  bal  Auge  unb  ben  ©egenfianb  etngcfdjobenel  Gonserglal  weniger 
bioergent  gemacht  unb  fdjeinen  mithin  con  einem  weiter  abflcbenben  ©egenflanbe 
ju  fommtn,  ohne  bap  babureb  ber  ©ebwinfel  berringert  worben  wärt.  £>er  ©egen* 
ftanb  mup  folglich  »ergröpert  erftbeinen.  ©tbingung  ift  hierbei  nur,  bap  ber 
©egenfianb  fid?  innerhalb  ber  ©rtnnweite  ber  Gonoerlinfe  beflnbet. 

3J?an  unterf^eibet  einfache  unb  jufammengefchte  SKifroffopt.  3ent, 
auf  mtldje  im  ©orftebenben  eigentlid)  nur  fRiicfflcbt  genommen  ifi,  befiehen  aul 
«inet  8inft  ober  aul  mehreren  unmittelbar  hinter  cinanbet  flebenben,  unb  ber  ju 
6cobad)tenbe  ©egenfianb  beflnbet  fltb  innerhalb  ber  ©rennweite  berfelben; 
biefe  bcjleben  im  Allgemeinen  aul  jwei  donBcrlinfen , bie  oon  einanber  weiter 
abfiehen,  unb  ber  ju  beobatbtenbe  ©egenfianb  befinbet  fi<h  aupcrljolb  ber  ©renn* 
weite  ber  [©genannten  Objectiolinfe. 

1.  ©tnfadje«  Slifroffop. 

3m  Allgemeinen  fann  jebe  donoerlinfe  all  einfache!  9J?ifroffop  benupt  wer* 
ben,  bo<h  nennt  man  Borjuglwcife  nur  folcbe  ßonnertinfen  einfache  SRifroffopc, 
beten  ©rtnnweite  oiel  fleiner  ijl,  all  bie  Entfernung  bei  beutlichen  ©ehenl.  ffie* 
trägt  bie  ©rennweitt  l/a  bil  2 3oU , fo  hteifjt  bie  öonberlinfe  8oupe,  beträgt 
biefelbc  noch  weniger , fo  hot  man  eine  eigentliche  tnifroffopifebe  Siufe. 

3fl  L S (f.  betflehenbe  Öigut)  eine  donoerlinfe  oon  furjer  Brennweite , » b 
ein  fleiner  ©egenfianb,  ber  innerhalb  ber  ©rennweite,  aber  nahe  an  btm  ©renn» 

punftc  bet  8infe  fleh  beflnbet , fo  erhält  bal  Auge 
o bie  t>on  bem  ©egenfianbt  aulgehtnbtn  8idjt* 
firahlcn  fo,  all  ob  blefclbtn  Bon  bem  entfernteren 
©egenflanbc  (©ilbe)  a'b'  herfätnen  (f.  Art.  81  n* 
ftnglal).  3<  nähet  ber  ©egenfianb  ab  an  bem 
©rennpunftt  fteht,  beflo  weiter  fleht  bal  ©ilb 
a'  b'  oott  ber  8infe  ab ; man  fann  cl  baher  burch 
allraäligt  Annäherung  ober  Entfernung  bei  ©egen» 
fianbel  a I»  in  ©tjiehung  auf  ben  ©rennpunft  bahin  bringen , bap  bal  ©ilb  a'  b' 
in  ber  «ntfernung  btl  beutlichen  ©ehenl  fleht  unb  mithin  bem  Auge  o bcntlich 
erfdfeint.  >f?at  man  bal  Septett  erreicht,  fo  läßt  fleh  bie  ©ergröfirrung , welche 
bie  8infe  gewährt , leicht  beflimmen.  ©egen  wir  Boraul , bap  bie  Ditfe  btt  8infe 
unbebtutenb  ifi  unb  ftch  biefe  felbfi  bera  Auge  fept  nahe  beflnbet , fo  bap  man  bal 
Auge  all  in  bem  optiflben  SSittelpunfte  ber  8infe  fiehenb  annehmen  fann,  fo 
erholten  wir 
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a'b'  : ab  a=»  oc'  : oc, 

,,  . a'b'  oc' 

alfo  btt  ©ergrögerung  = . 

ab  o c 

Sflun  ifl  (f.  Ärt.  SinfenglaS)  — + — = — , imb}warbieroc=a, 

auf 

unb  oc‘=«a,  ferner  mug,  ba  oc  Heiner  als  bie  ©rennweite  f ifl,  — ncgatiB 

a 

1 t 1 o c'  o c' 

gefegt  werben , folglich  ifl — = — unb  = i -j- • 

oc  oc'  f oc  f 

Sejcichncn  wir  oc'  als  bit  Sntfernung  bcS  beutlichtn  SthcnS  mit  d,  fo  ijl 

alfo  bie  ©ergrögerung  überhaupt  = -1.  + 1 , wofür  man  Jetotfe  gewöhnlich 


nur  nimmt , ba  f bebeutcnb  Heiner  al8  d fein  foll.  Nehmen  wir  j.  18.  bie 

normale  Sehweite  ju  10“  an,  fo  mürbe  eint  Soupe  bon  0,5"  ©rennweite  eine 
©ergrögerung  = 20  geben,  unb  eine  mifroffopifebe  8infe  ton  0,1"  ©rennweite 
eine  foldite  = 100,  ober  genauer  im  erflen  Salle  «■=  21,  im  jweiten  = 101. 

©it  lineare  ©ergrögerung  ifl  alfo  bei  einem  einfachen  STOifroffope 
gleich  bem  Quotienten  auS  ber  ©rennwtilt  ber  2infe  in  bie 
(Sntfernung  te8  beutlidjen  Segens.  ©te  Släcbcnücrgrögctung  giebt 
baS  Quabrat  fciefer  3ahl  unb  bie  ©olumtnecrgrögerung  ber  QSubuB  berfelben.  3e 
Heiner  bie  ©rennweite  ber  Sinfe  ifl,  um  fo  flärfer  ifl  alfo  bie  ©ergröfjerung,  aller« 
bingS  mit  ©erüctfldjtigung  ber  rcrfdiiebenen  Sehweite  ber  mfdjicbenen  ‘Äugen , fo 
bag  bitfelbe  Sinfe  für  ein  weitjlchtige8  Äuge  eine  flärfere  ©ergrögerung  giebt , alt 
für  ein  furjfichtigcS.  fföir  feben  aber  nur  Süthen  unb  nicht  Jtörper,  we8halb 
man  gewöhnlich  bie  Släthenocrgrögcrung  aI8  ©ergrögcrungSjahl  angiebt. 

©a8  ® efichtSfelb,  b.  h.  in  biefem  Salle  ber  tRaum , weicher  burth  eint 
mifroffopifcht  SJinfe  auf  einmal  übtrfehen  werben  fann , ifl  im  Äflgemtinen  um  fo 
Heiner,  je  flärfer  fle  bergrögert;  benn  wenn  in  obiger  Sigur  aob  btT  grögte 
UBinfel  ifl , weither  bon  btin  Äuge  burth  bie  Oeffnung  ber  Sinfe  überblitft  werben 
fann,  fo  mug  ba8  Object  a b offenbar  Heiner  werben,  um  in  benfeiben  SÜBinfelraum 
hintinjupafTcn,  wenn  e8  ber  Sinfe  nährt  Regt,  b.  h-  wenn  bie  ©rennweite  Heiner, 
alfo  bie  ©ergrögerung  flärfer  wirb. 

©it  © e u 1 1 i eh  f e i t ifl  um  fo  gröger,  je  geringer  bie  fphärifche  unb  chrorna« 
tifthe  Äbweithung  (f.  b.  Ärt.  ©b.  I.  ®.  99  unb  100)  ifl.  ©ei  flarfen  ©er« 
grögerungtn  ifl  überbieS  tine  flarfe  'Beleuchtung  nothweitbig , welche  man  juweilen 
mit  ^ülfe  eine8  Keinen  ^weefmäpig  angebraditen  gjoblfpiegclS  bewirft , bed  foge* 
nannten  Sieberfuhn’fthen  Spiegele.  ©a8  Sicht  nämlith,  melthtS  auf  ba« 
Object  fällt , mug  nun  auch  ba8  »ergrögerte  ©ilb  erleuchten , unb  ba  bit  Släcbe 
beffelben  im  Ouabrate  ber  linearen  ©ergrögerung  gröger  ifl , fo  ifl  bie  •dclligfeit 
bt8  ffitlbeS  in  bemfelben  ©erhältniffe  fcbmäihtr;  foU  mithin  ba8  ©ilb  bitfelbe 
^elligfeit  wie  ba8  Object  haben,  fo  mug  bie  Seleuthtung  im  ©erhältniffe  be8 
OuabrateS  ber  ©ergrögerung  »erjlärft  werben.  3m  ÄUgemeinen  ifl  bie  Wellig* 
f t i t bc8  ©ilbeS , welkes  ein  einfaches  SWifroffop  »on  ber  ©rennweite  f unb  bem 
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<&nI6mtflVt  feer  Sinfenüffnung  = r giebt , für  eine  Entfernung  befl  beutlldjen 
©eßenS  = 10  3oß  unb  einen  -©albmeffer  ber  ©uplUe  = 0,03  3oU<  gleiiß 

r*f* 

®enn  feßen  wir  borauS , baß  ba8  ©ilb  bei  unbewaffnetem  iHuge  unb  bei 


0,09 


iHnwenbung  ber  Sinfe  auf  ber  ©cfcßaut  biefelbe  ®rößc  ßabr,  fo  müßte  — bie 
•§ctligfeit  bei  unbewaffnetem  Sluge  a(8  Einheit  gefegt  — bie  «Sclligfeit  bei  2lnwen« 

r» 

bung  ber  8infe  = fein.  ©etracßtct  nämlitb  ein  iJluge  ein  Cbject  oßne 

0,03» 

8tnfe,  fo  erhält  e8  bon  Jcbcm  fünfte  beffelben  einen  8i<btfegcl,  beffen  SafiS  bie 
^Pupille  ifl , im  anberen  galle  aber  ifl  bie  ©afl8  bie  Deffnung  ber  fitnfe.  9lun 
ift  jebodj  ba6  ©ilb  bei  'Unwenbung  ber  8infe  größer  unb  jwar  beträgt  bie  ©er» 

d d» 

großerung,  wie  wir  gefeiten  ßaben,  linear  — unb  in  ber  glädw , affo  ifl  bie 

f f* 

rs  p r*  f» 

<&elligfeit  in  biefem  ©erbältniffe  Heiner  unb  babrr  nur = 

0,03».  10*  0,09 

Enbließ,  je  weiter  fld)  ba8  üluge  be8  ©cobaibterS  bom  @lafe  entfernt, 
befto  meßr  bergrößert  erf^eint  ba8  Object,  aber  befto  Heiner  wirb  aucß  ba8  ®e* 
ff^tflfen». 

©iSweilen  brauet  man  §roei , ober  felbfl  brei  fi<ß  fafl  berüßrenbe  8infen  als 
8oupe.  ©eßmen  wir  an,  ba§  beren  jwei  bon  ben  ©rennweiten  f,  unb  fa  in  ber 
Entfernung  = e hinter  einanber  flehen , fo  fragt  e8  fl<ß , in  weiter  Entfernung 
E ba8  Object  oor  ber  oorberen  8infe  f!(ß  befinben  muß.  Sür  bie  erfte  8infe  allein 

müßte  — — — - = fein , unb  alfo  flänbe  ba8  ©ilb  in  ber  Entfernung 
“t  f« 

bot  ber  8infe;  bie8  ©ilb  müßte  aber  innerhalb  ber  borteren 


«l 


E 
E.f, 

ft—  E 


©rennweite  ber  jwciten  8infe  naße  bei  bem  ©rcnnpHnfte  fleßen,  alfo  müßte 
at  = fa  — e fein,  folglid) 

E.r, 


fs  — e = 


f, 


woraus  folgt: 


f.  (»i  — e) 
fj  + fa  — e 


©teßcn  bie  8infen  bicßt  ßinter  einanber  unb  barf  man  e = o feßen , fo  ifl 

folglich 

E=  f«f» 
ft  + rs 

3fl  j.  ©.  f,  = fa  = 3",  fo  ifl  E = l'/j»;  ifl  f,  = 4"  unb  rs  = 3",  fo 
E = IV. 

®a  man  nun  bie  Entfernung  E al8  gemrinfcßaftlicßrn  ©rennpunft  nehmen 
fann , fo  ergicbt  fldj  bie  ©ergrößerung  bur*  eine  folcßc  Kombination  für  bie  Ent» 
fernung  be8  beutlitßen  ©eßenS  d im  allgemeinen 


fi  (fS  - o) 


unb  für  e = o, 


<1  (fi  + f,) . 


fi- f. 
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alfo  für  d = 1.0"  erhalten  »ir  im  erßtn  SBeiftstrle  Me  Vergrößerung  **•  8*/,, 
im  anberen  — « 5*/#- 

ßöollten  mir  biefelbe  Vergrößerung  mit  einer  einigen  einfachen  Sinft  erjieien, 
fo  müßte  biete  eine  fürjereSrennmeite  haben ; folglich  hätten  mir  auth  eine  größt« 
fphätifdje  läbtoeiihung,  mithin  eine  geringere  Veutlichfeit,  beögleichen  ein  geringere« 
@eß<ht«felb  unb  eine  geringere  ^elligfeit,  »eil  man  ben  combtnirten  8infen  »egen 
ihrer  geringeren  fphärifeben  Abweichung  eine  größere  Oeßnung  geben  fann  •). 

Außer  ben  fpijärifchen  Soupen  hat  man  auch  noch  Gblinbcrloupen  ber- 
jußtüen  oerfucht,  b.  h-  ®la«cblinber,  »eiche  auf  beiben  Gnbßächen  fphärifch  ge* 
fthiiffen  finb.  Solche  Soupen  geben  Silber,  bie  oon  ber  ipfjar ifdjcn  Abweichung 
faß  ganj  frei  finb , weil  bie  auf  bie  Objeetfeht  auffallenben  «Strahlen,  trenn  biefe 
bie  febträther  gefrümmte  iß,  nur  auf  ben  mittleren  ibtil  ber  tent  Auge  jugefehrten 
©eite  treßen.  Gobbington  unb  Sr  außer  haften  unmefentliche  Veränbe» 
rungen  oorgefchlagen.  !Paß  biefe  8ouptn  fehr  nahe  an  ba«  Object  gehalten  »er* 
ben, mäßen,  iß  ihrem  ®ebrauche  binberlich. 

2>ie  Ginrichtung  ber  Soupen  iß  äußerß  einfath.  3>a  ße  in  ber  Segel 
nur  au«  einer  Gonoerlinfe  beßehen , beren  Oeßnung  über  */*  3oß  beträgt , fo 
brauet  man  ße  nur  mit  einer  Soßung  ju  oerfehen  unb  ßc  ßnb  jum  ©ebrautbe 
fettig,  ©ieft  Soßung  beßtbt  meißtn®  au«  tinem  IRingt  oon  -ftern , <£oIj  obet 
Clfenbein , feltentr  au«  9NetaU.  ©ian  macht  bie  Sinfe  meißen«  giei^feitig , bamit 
man  ße  mit  gleitet  ©trfung  oon  jebet  ©eite  brouehett  fann , nur  foltbe , weltbe 
in  geübtere  <&änbe  fontmen , »erben  planconeer  ober  mit  berfßliebenen  Ärüm* 
mungen , beren  Sabitn  im  ffierbältniße  1 : 6 ßeßen , gemocht.  2>ann  müßen  ße 
aber  ßctfl  mit  ber  conoeren  ©eite  gegen  ba«  Object  gerichtet  fein. 

üBcrben  jroei  ßd)  faß  berübrenbe  8infen  oon  Dtrfdtiebener  Srennweite  com* 
binirt,  bamit  man  mit  lebet  einjelnen  eine  befonbere  Vergrößerung  unb  mit  bei* 
ben  jugleidj  eine  britte  Vergrößerung  erlangen  fann , fo  »erben  ße  meißen«  in 
Singe  gefaßt , bie  einen  •fcanbgtiß  haben , mit  bem  ße  mitteiß  eine«  Gharnfer«  in 
eine  Vetfelootricfttung  paßen.  Gitte  Saßung  au«  hertt  iß  für  biefe  nicht  j»ctf* 
mäßig , »eil  biefe  ßdj  leicht  oerjieht  unb  bann  bie  Aren  beiber  8infen , »enn  ße 
über  rinanber  liegen,  leicht  oon  einer  gtrabtn  8inie  etwa«  abrocidjcn.  G«  iß  gut, 
ße  burth  eine  mit  einer  Oeßnung  eerfebentn,3»ifthenplattt  oon  einanber  ju  trennen, 
»eiche  nur  bie  ber  gemeinfcbaftlichen  'Art  nahen  Strahlen  burdßäßt  unb  ber  au« 
bem  ©eblete  ber  ganjtn  Oeßnung  beroorgcbenbtn  Unbeutlichfeit  ßeuert. 

SBill  man  mit  einer  einfachen  Boupe  ein  ßarfe  Vergrößerung  erjieien , fo 
braucht  man  ße  nur  in  eine  lange  Söhre  ju  faßen , an  einem  Gtibe  bie  8infe  ein* 
jufehen , am  anberen  bie  Oeßnung  für  ba«  Auge  anjubtingen.  Saß  man  biefe 
ßätfere  Vergrößerung  aber  nur  auf  Äoßcn  be«  ®eßc6t«ftlbc«  erlangt , iß  berrit« 
oben  erwähnt  »orben. 

SJenn  man  eine  8infe  in  eine  Söhre  faßt , beren  Sänge  ber  Srcnnweite  ber 
Binfe  gleich  iß»  unb  an  bem  bet  Augenöffmmg  entgegengefffcten  Gnbe  einen  J'ecfel 
mit  einem  guabratförmigen  8ocße  anbringt,  beßen  ©eiten  mit  einer  feinen  Sinien* 
feala  oerfehen  ßnb,  fo  fann  man  ben  Apparat  al«  8ein»anbmefftr  htauchtn, 
weil  bie  Anjabl  ber  auf  eint  ©eite  be«  AuBßhnftte«  faflenbrn  gäben  mit  ber  gtin* 
heit  unb  3)i<hte  be«  @e»ebe«  jufammenhängt. 


*)  dmemann,  jt^ßfalifcße  Aufgaben.  Seipjig  1803.  ©.  dB.  tufg.  B. 
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(Einfach«  SDUfroffope  werben  in  btt  IRegel  mit  efneb  ©Jetalffaffung 
oerfeh«n , bte  jugteich  eine  3ange , tintn  in  ein«  feine  Spifcc  au«laufehben  Stift 
unb  begleichen  anjuhringen  geflattet.  Scharfe  tfinftn  befomtnen  an  ber  {Rücffctte 
ber  gaffÜtng  brn  oben  erwähnten  2ie6crfü§n’fd)cn  metallenen  <&o^lfpiegel,  ber 
bie  >f?rlllgfeit  erhöbt,  inbem  er  bie  bie  2infen  eerfehlmten  Strahlen  auf  ba«  Ob* 
fect  jurüefwirft.  ©8  ifl  faum  möglich , eine  mifroffopifche  2infe  ju  oerfertigen, 
beren  ©rennweite  fleiner  ifl  al8  0,4  fiinien  unb  tiefe  oergtögett  linear  300  ©lal 
bet  einer  ©ntfernung  beS  teutlidjm  Sehen«  oon  10  3oU,  ober  240  SMal  bei  einer 
Annahme  oon  8 3oll,  ia  felbfl  bi«  ©erfertigung  foit^er  fiinfen  forbert  fdjon  eine 
groge  ©Jefehitflichfeit.  t£BtU  man  utittelf!  eine«  einfachen  SRifroffop«  eine  flärfere 
©ergrögetung  hcröor6ringcn , fo  mug  man  entweber  Diamant»  ober  Saphlrlinfen 
anmenben  *) , ober  fld?  mit  einem  ©la«fügclchcn  begnügen , welche«  aber  nie  bie 
®tutll<hfeit  einer  orbentliihcn  fiinfe  giebt.  ‘Jüan  erhält  folc^e  Äügclcfccn,  wenn 
man  einen  feinen  @Ia«faten  in  eine  Stichflamme  hält  unb  ba«  fleh  fc^r  fdjncll 
bitbenbe  Jtnöpfchen  abbricht,  ©rcwfler**)  lehrt  ©Jaffertropfen , Sifdjaugen 
unb  berglrichen  flatt  einfacher  >f infrn  mit  ©ortheil  gebrauchen,  ©in  ©Jaffertropfen, 
bet  freilich  bin  ©achtheil  hat , tag  er  unaufhörlich  feine  .Krümmung  änbert  unb 
in  furjer  3'tt  burch  ©ertunfiung  »erfchwinbet , gemährt , wenn  man  ihn  auf  ein 
mit  einem  feinen  2o«h«  »erfehene«  SRetallplattcben  bringt,  fogar  jwei  »erfehfebene 
©trgröjjcrungen , je  nachttm  man  bie  SBetall  * ober  ©Jafferfeite  gegen  ba«  'Äuge 
fehrt,  inbem  ber  tropfen  im  erfleren  Salle  platter  ifl,  at«  im  jmeiten.  ©in 
(tropfen  ’Jltfohol,  Schwefelfäure , öricinuSöl  thut  noch  heflet«  ©ienfle,  am  beflen 
fotl  ein  (tropfen  ©anababalfam  fein.  ©Ile  tiefe  .ftörper  haben  nämlich  (tn 
grögere«  ©rechtutg«*  unb  ein  Heinere«  SergreuungÄuermögen  al«  ©Jaffer , unb 
geflatten  barum  auch  eine  grögere  Oeffnung  unb  geben  teutlichere  ©über.  — 
©)iU  man  Sifthaugen  benufcen , fo  muf  bie  optifdjr  ©re  ber  .Rrpflalllinfe  genau 
mit  ber  ©re  br«  brobachtenben  Rluge«  in  parallelt  tHidttung  gebracht  werten, 
©ur  in  tiefer  Wichtung  ifl  ba«  Rif  bunten  fpmmctrifeb  um  eine  gegebene  2inie  ange* 
ortnet,  unb  in  feiner  antcren  ifl  ber  berfdjirtene  @rab  ber  ©iditr  — turd)  ten 
bie  fphärifd)e  Rlbweicbung  gehoben  wirb  — in  einem  fommetrifeben  ©erhältniffe 
jur  ®eficht«are.  SRan  öffnet  ju  tiefem  3wecfe  bie  Selerotiea  eine«  frifcb  gefan* 
genen  SifcbeS  mit  einer  fcharfen  Scheere,  nimmt  bie  2infe  lammt  ber  ®(a«feu<blig* 
feit  heran«  unb  legt  fle  auf  feilte«  glieppapier,  welche«  oorber  oon  allen  Säferchen 
gefäubert  worben  ifl.  (Die  abforbfrente  ©igenfehaft  be«  ©apiere«  wirb  bie  oorfltb* 
tige  ©ntfernung  ber  ©laSfeudjtigfeit  beförbent.  ®ie  ©re  ber  2infe  turebfehneitet 
in  fenfreebter  Wichtung  ten  fchwarjen  Wing , welcher  tie  ©nbeftung  ter  ©iliar* 
fortfäfce  in  ber  ‘Jläbe  te«  Rleguator«  ter  Rinfe  bejricbnet.  ®ie  oon  ihrer  Jtopfel 
wie  mit  einem  jarten  unb  glatten  -Häutchen  überjogene , oon  ber  @)(a«fcu<btigfrit 
oöllig  befreite  8infe  wirb  oorflchtig  eon  tem  ©apiere  in  eine  Höhlung  hftabgerollt, 
welche  oon  einem  fupfernen  Weifen  gehütet  wirb , ber  fleh  auf  einer  runben  ©latte 
oon  bemfelben  RRetalle  erhebt , unb  turd?  »orffditige  ©ewegung  ihre  2age  fo  lange 
oeränbert , bi«  fleh  tie  fchwarjen  gortfäge  in  paralleler  Wichtung  mit  tem  Want« 
ber  runben  Oeffnung  an  ber  unteren  Slädje  ober  ©latte  beftnben.  3fl  bie« 


•)  «rt.  «infengla«.  ©b.  IV.  S.  877,  ©djweigg.  3curn.  ©t.  XL».  ©.  378. 
geebnet’«  (Repertorium.  ©C.  II.  ©.  180. 

**)  Edinburgh  Journ.  of  teitnee.  No.  III.  p.  98. 
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gef^epen , fo  wirb  bic  Are  fcct  fiinfc  fenfrcdt  auf  ber  glatte  unb  parallel  mit  btt 
Separe  fein.  Sic  fo  jubcrcitctcn  fiinfen  geben  ein  ftpr  ßollfommencS  Silb,  unb 
bleiben  einige  Stunben  wirf  faiu  brauchbar,  längere  3<it  fann  man  fle  in  brr 
©laSfeucptigfeit  ober  in  einem  feuerten  ©efägc  aufbewahren , epe  fle  untauglich 
werben. 

<£infa$e  mifrof fopifd'c  Siufen  werben  oft  mit  ihrer  Raffung  in  ein  tigeneS 
Soflamcnl  cingefcpt , taS  nütteljl  einer  befonberen  Vorrichtung  bem  Objecte  tie 
nöthige  Entfernung  oon  ÖHafe  ju  geben  gejiattet,  unb  mit  einem  paffenten  Se* 
leucbtunggapparatc  oerfchen  ifi  *).  ‘2110  einen  felcpen  ganj  mjiiglicben  ‘Apparat 

erwähnen  wir  tag  Sräparirmifroffop  Scpatpt’S  **).  3n  Setreff  ber 
goupen  bemerft  übrigeng  © cp  a eh  t , ber  in  allem  auf  bag  URifroffop  Scjügliepe 
bie  juoerläfftgfle  ‘Autorität  ifi,  tag  man  bei  ihnen  weniger  auf  bie  flarfe  Ser» 
gröjjrrung  alg  auf  bie  Schärfe  beg  Silteg  unb  auf  bie  ®rögc  teg  ©eflcptgfclbeS 
ju  achten  habe.  Sie  gewöhnlichen,  aug  einem  planconoercn  ober  gar  einem  bicon* 
teren  @lafe  beflehenten  Soupen  gewährten  nur  für  bie  Afitte  ein  richtiges  Silb ; 
hei  ten  Soppelloupen  fei  tiefem  Uebelfiante  abgeholfen,  tiefe  bcfäfjen  in  ber 
Siegel  ein  grogeS  ©ejtcptgfelb , welches  in  feiner  ganjen  ‘AuStehnung  ein  richtiges 
Silb  gewähre. 

(fine  fehr  jweefmägige  Serwettbung  ber  2oupc  hat  o.  -Oagenow  in  feinem 
Satcnt»Sicatopter  gemacht,  einem  3fi<hcnapparatc,  ber  an  Ireuc  bet 
Sarflellung  unb  an  Sequcmliepfeit  bei  ber  Ausführung  alle  bisher  ju  ähnlichen 
3wecfen  eonflruirten , j.  S.  bie  Satncra  lucita  (Sb.  I.  6.  929),  übertrifft,  unb 
ba  man  mit  bemfelben  Uiaturförper  nitpt  nur  in  natürlicher  ober  oerfleinerter, 

fontern  auch  oergrögerter  (Dröge  abbilben 
fann , in  tiefem  Artifel  (Erwähnung  oerbitnt. 

Sic  Rugplatte  a (f.  nebenflehente  Rigur) 
trägt  bic  pople  'Säule  b ; bie  in  ipr  eerfepieb* 
bare  tRöpre  c wirb  burep  eine  Schraube  d, 
welche  turtp  einen  Scplip  in  b gebt,  in  ber 
»erlangten  4ööbr  fcfigcflcUt;  an  c ifi  oben  baS 
porijontale  ©tücf  c befejlcgt , welches  bem  auf 
bemfelben  »erfebiebbaren  Objectträger  f unb 
tem  ringförmigen  fcPernben  Raiter  g,  welcher 
burep  bic  Schraube  h befefligt  wirb,  jum 
iräger  bient.  3n  tem  feternben  fliinge  g 
fieeft  eine  tRopre  I,  welcpe  oben  einen  pori« 
jontal  oorfpringenben  'Arm  trägt,  an  welchem 
ber  burep  eine  gemcinfcpaftlid^c  ‘Are  oerbun* 
bene  Poupcn*  unb  Spiegel* 'Apparat  an  einer 
längSge|cplipten  unb  taturep  otrfdüebbaren 
3unge,  welche  burep  bie  <&anbjcpraubc  i fefi* 
jufieütn  ifi,  pängt. 

Ser  Spiegel*'Apparat  befiept  auS  einer 
Slatte  k , in  beten  SDiitte  ein  Heiner  im 


*)  Saumgarlner’S  'Jlaturlepre  ©upplemenlbt.  fflien  1831.  ©.  628. 

**)  Saä  SHiftoffop  »on  £<pacpt.  2.  Slug.  Scrlin  1888.  £.  19  u.  gig.  2 auf  Xafcl  II. 
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(Sentrum  turehbobrter  Stahlfpiegel  in  geneigter  Sagt  befefligt  ifl ; über  temfelbcn 
Hegt,  ebenfalls  in  geneigter  Sage,  tin  oierccfiger  Stahl«  ober  ©labfpirget.  Seite 
Spiegel  jlnt  fo  geflellt,  baf  tab  unter  teni  jweiten  Spiegel  mit  ter  gufjplatte  in 
einer  ©bene  liegente  3fi<hcnpaptrr  tureb  toppcltcn  'Jicfler  gcftfyen  wirb , wabrent 
bab  ©uge  in  ter  borijontalen  (Richtung  m n turdj  tic  Oeffnung  im  erflen  Spiegel 
nach  tein  Objecte  o febaut.  ■hinter  ter  Spiegelplatte  liegen  jwei  Soupen  ton 
»erfdjietener  Stärfe.  Sie  fönnen  beliebig  bei  Seite  gefchlagcn  nnt  ihre  Raffung 
fann  leitet  fo  eingerichtet  wetten , ta§  man  auch  anbete  ©löfer  einfejen  fann.  2ln 
ter  (Röhre  I ifl  aufjertem' ein  in  p befefligter  ©orfprung  angebracht,  ter  fo  weit 
tem  Splegel.'Jlpparate  entgtgen  tritt,  bafj  biefer  genau  eingeflellt  ifl,  wenn  er  an 
bemfelbtn  anliegt. 

Soll  btr  'Apparat  gebrandet  werten  gttr  'llbbiltung  rinefl  Objecteb  — j.  ©. 
teb  ©eprägeb  einer  ©lünte , — fo  befefligt  man  Paffelbe  auf  tem  Obfectträger  f 
mitteljl  eineb  Stüefdjen  ©acht  ober  terglefcben , unb  flellt  — nachtem  man  bie 
Soupen  jurüdgefcplagen ' bat  — ten  Spiegel-Slpparat  turd)  ©erfdjieben  in  tem 
(Ringe  g fo  ein,  bafj  man  tie  Witte  teb  Objeetb  otcr  bie  Witte  ter  ju  jeiebnenten 
Stelle  in  ber  borijontalen  (Richtung  m n turdi  bie  Oeffnung  beb  geneigten 
Spiegele  floht,  hierauf  ftbiebt  man  am  beflen  eine  toppelte  Sage  3ei<henpapier 
unter  tie  guftplatte  unt  bringt  tab  ©icatopter  felbjl  in  eine  foldie  Stellung,  bafj 
tab  Object  oon  bet  linfeu  Seite  gut  bclrud>tct  ifl.  3n’i(fmägig  ifl  eb  hierbei, 
hinter  tab  Object  einen  hintergrunt  oon  entgegengefcjter  fyarbe  ju  bringen, 
gnbein  man  jefct,  turd)  tie  Oeffnung  teb  Spiegeib  fihaurnt,  eine  gute  gefdjärfte 
©leifetcr  oertical  unter  tem  Spiegel  auf  teb  ©apier  flihet,  erblich  man  tiefelbe 
turdj  iRefler  auf  tem  Wittrlpunftc  teb  Objectb  unt  beginnt  nun  tic  3ei<hnung, 
intern  man  tab  Scbattenbilb  ter  ©leifeter  auf  tie  ju  jeiebnenten  ©heile  teb  Ob» 
jecteb  umherführt , zugleich  aber  bie  ©leifeter  felbfl  l c i f e über  tab  ©apier  gleiten 
läfjt.  Sollte  man  hierbei  tab  ©ilt  ter  ©leifeter  plöblid)  aub  tem  9luge  oetlieren, 
fo  braucht  man  nur  ein  wenig  mit  tem  'Äuge  oor  tem  Spiegel  hin  unt  her  ju 
wanfen.  3jl  lab  ©leifeterbilt  ju  grell  beleuchtet , fo  hebt  man  bie  linfe  hanb 
empor  unb  oerurfadit  ein  wenig  Schatten  auf  tem  3eidjcnpapiere. 

3<b  habe  mehrfach  mit  trm  ©icatopter  gewidmet  unb  bin  oon  feinen  ©or« 
jagen  überzeugt , auch  habe  idj  tie  ©rincipien , nach  welchen  ter  Apparat  gebaut 
ijl,  unb  bie  tabei  foitf)  jur  (Ericheinung  fommenten  ©erbältniffr  einer  Unter» 
futhung  unterworfen  *),  auf  tie  ich  hier  jwar  oerweifen  mufj,  aber  oon  ter  ich 
boch  tie  wefcntliehflen  (Srgtbniffe  nicht  übergehen  tarf. 

f 

©etingung  ifl,  tafj  tie  betten  Spiegel  unter  4 5°  ju  einanter  geneigt  fint. — 

3>ie  (Entfernung  teb  in  tem  turdjbohrten  Spiegel  erfeheinenten  ©iltcb  oon  bent 
©urcbftbnittbpunftr  ter  beiten  Spiegel  ifl  flctb  gleich  ter  (Entfernung  teb  ©apicreb 
oon  eben  temfelben  ©unftr.  — ©er  Spiegelapparat  mufj  oerfchiebbar  fein, 
um  tie  ©litte  teb  auf  tem  Objectträger  befefligten  Objecteb  bei  horizontalem 
©urdjfrben  tureb  ben  burtbbohrtrn  Spiegel  inb  ‘Jluge  faffen  ju  fönnen.  — 

©ie  Witte  ter  3eidjnung  liegt  fo  weit  oor  tem  ©urchfchnittbpunfte  ter  beiten 
Spiegel , alb  tte  Oeffnung  teb  turebbohrtrn  Spiegeib  in  oerticaier  (Richtung  oon 
tiefem  ©urdjfdjnittbpunfte  entfernt  ifl.  — ©ebbalb  rnuft.  wie  bie  3fithnund  au(h 

*)  ©ogg.  ann.  93t.  LXXXV1II.  @.  242. 

IV.  132 


Digitized  by  Google 


1050 


ffllifroffop. 


jeigt , ba«  fcorijontale  Stütf  e über  ba«  gußgeßcll  f?rrau6fpringen  unb  jwar  3 
bid  4 8»U  über  bie  (Säule  b.  — 3ß  E bie  Entfernung  be«  Ourd>icbnitt«punftc« 
ber  beiben  Spiegel  »on  ber  ©apir rßädte , bie  Entfernung  be«  Objecte«  »on  ber  bie 
Entfernung  E meffenben  Stretfe  = e,  bie  Entfernung  ber  Ocjfnung  in  bem  einen 
Spiegel  »on  bem  Ourtbfthnitiöpuufte  beiber  Spiegel  = Z unb  bei  üBinfel , wel« 
<ben  ber  burtbbobrte  Spiegel  mit  ber  Strccfe  E bilbet  — ß,  fo  iß  ba«  ©roßen« 
»erbältniß  jirifdicn  Silb  unb  Object  folgenbe« : , 

E + Z.sinÄ 

©tlb  = Object 

e -f-  Z • sin  ß 

©enn  E > e ifl , wirb  mitbin  ba«  Silb , für  ß =>  o , fo  »iel  5Sal  größer 
ald  ba«  Object,  al«  bie  Entfernung  be«  OurcbftbnittSpunfte«  beiber  Spiegel  »on 
ber  ©opierßätbe  größer  iß,  al«  bie  Entfernung  be«  Objecte«  »on  bem  burtbbobrten 
Spiegel ; wenn  e < E ifl , wirb  ba«  ©ilb  fo  »iel  SDiat  Heiner  al«  ba«  Object , al« 
bie  Entfernung  be«  Objecte«  »on  bem  burtbbobrten  Spiegel  größer  ifl , al«  bie 
Entfernung  be«  Ourtbftbnittapunfte«  beiber  Spiegel  »on  ber  ©apierßütbe , unb 
cnbtic^  wenn  E = e ifl,  wirb  ba«  ©ilb  ton  ber  natürlidjen  @röße  be«  Objecte«. 

ffiill  man  ben  Apparat  auf  eine  beflimmte  ©ergrößeruttg  einjlelleu , fo  eer> 
fährt  man  praftißb  am  bejlen  auf  folgenbe  ©cife.  E«  werbe  j.  ®.  bie  Stellung 
für  4malige  ©ergrößerung  gefutbt.  ÜJian  jlidu  mitteifl  be«  3irfel«  natb  irgenb 
einem  äÄaßßabe  */4  3<>U  auf  ein  Stütftben  fleifen  ©apier«  ober  eine  ©ijltenfarte 
ab  unb  Hebt  baffelbe  an  ber  Stelle,  wcltbe  ba«  Object  einnebmen  foll,  mitteifl 
ffiath«  auf  ben  Objectftbieber,  fo  baß  bie  3irfelfiri(be  tenical  über  einanber  liegen. 
Dann  faßt  man  — wegen  ber  4maligen  ©ergrößerung  — 4 Slal  */4"  ober  1“ 
in  ben  3irfcl  unb  legt  bcnfelben  fo  aufgefperrt  unter  bie  Spiegel  auf  untergeltgtr« 
weiße«  ©apier  unb  bringt  bie  rcflce tirten  3irfel|piben  mit  ben  beiben  grßothenen 
©unften  auf  bem  JCartenflücfe  jur  Oetfung.  liegen  bie  ©unfte  notb  ju  eng  für 
3irfclfpif}en , fo  erhöbt  man  ba«  Statir  fo  weit,  bi«  bie  3itfrIU>i&en  genau 
in  bie  Stritbe  paffen;  im  entgegengefebten  galle  wirb  ba«  Stati»  niebrigtr  ge« 
ftboben.  — ©n  bem  ©pparate  ßnb  übrigen«  bie  ©ergtößerungen  an  ber  »erttbieb* 
baren  SRöbre  angejeidmet  unb  jwar  in  brei  (Solennen  , nämlitb  für  bie  erjle , für 
bie  {weite  unb  für  beibe  »ereinte  Sioupcn. 

Oaniit  ba«  Siebt  »on  ber  3ti<bnung  ober  ber  fflleißiftfpifje  birect  auf  ben 
unburd)bobrten  Spiegel  fallen  fann , aber  ben  burtbbobrten  nitbt  trifft , fo  giebt 
man  bem  burtbbobrten  Spiegel  eine  ftbräge  Stellung  unb  am  {wetfmüßigßen  iß 
ß = 20  bi«  25«. 


Oie  größte  >§öbc , bi«  ju  weither  ba«  Oicatopter  au«gc{egen  werben  fann, 
iß  10  bi«  12  3oll , ba  bie«  bie  Entfernung  be«  beutlidten  Sehen«  iß.  — Oer 
unburtbbohrte  Spiegel  teitbt  »on  bem  Ourtbftbnitt«punfte  beiber  Spiegel  */4  3«U 
weit  unb  braudtt  nur  '/s  3«U  lang  5»  fein,  fo  baß  er  »on  bem  Ourebfcbniite  bei» 
ber  Spiegel  nod'  % 3«H  abßrbt.  — Oie  Oeffnuug  be«  burtbbobrten  Spiegel« 
iß  »on  bem  Ourtbftbnitte  beiber  nur  wenig  über  */*  3«U  entfernt;  er  felbß  bat 
einen  •fwlbmcffer  »on  bötbften«  0,14",  ober  im  Ourdodmitt  »on  */t  3oU- — 
Oer  Übtü  > weither  ben  burtbbobrten  Spiegel  trägt  unb  einer  Soupenfaffung  ätjn« 
litb  iß,  barf  nitbt  über  1*/*  3«U  »on  bem  Ourtbftbnitie  beiber  Spiegel  an  »er* 
tical  berabbängen. 

Stiebt  man  jwift$en  ©uge  unb  Object  hinter  bem  ft^iefen  Spiegel  eine 
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Soupe  ein , fo  wirb  ba8  ©erbältnffj  btr  ®röflc  tc8  Q?ilbe8  ju  bet  te8  06jeete8  je 
nar  bet  tcrgröfjcrnben  Äraft  ber  Soupc  abgeänbert,  unb  wenn  man  nun  mit  bem 
'Apparate  3'i(bnungen  bi8  ju  tinrm  Durebmcifer  ton  8 bi8  10  3<>tl  entwerfen 
Fann,  fo  crqicbt  fidi,  wie  man  ton  miFrofFopiftben  ®rgenflänben  bequem  fcbr 
flarf  tergröjjerte  3fi<bnungcn  in  aller  Sreuc  unb  ©dürfe  wirb  tyerfleUrn  Fönnen. 

Der  (Frfinter,  -&err  t.  >&  a g e n o w , ifi  fortwä^renb  bemüht  gewefcn,  bcn 
Apparat  nodj  ju  tertolifommnen.  befielen  biefe  ®erbef[erungen  nad;  fdjrift* 
lieber  OTittbeilung  junädtfl  in  einer  grojien  4 bi8  4*/»"  int  Durdjmeffcr  baltcnbcn 
Sfinfe , weldje  bcrgeflalt  an  bem  ©tatite  be8  Dicatopter«  in  borijontaler  Sage  bc* 
fefligt  wirb , tafi  ber  SUlittelpunFt  bcr  Sinfe  genau  tertieal  unter  bem  Sodje  te8 
Fleinen  ©pitgelö  liegt.  — Der  Sinfenapparat  Fann  entwcber  au8  einem  ober  bejfer 
au8  jwci  planconteren  ®Iafcrn  befielen , beren  conterc  ©eiten  in  ber  Raffung 
einanber  jugcFcbrt  liegen. 

3n  ber  beißebtnben  Rigur  fiebt  man  an  ber  Sorberfeite  ber  ©äule  a, 
in  einer  <&öbc  ton  etwa  3 3»U  »6er  ber  Rupplaite  ein  ©tüd  ©leffing  ange* 
lötbet : b.  — 3n  ber  ©litte  ber  torberen  terticalen  Gbene  beffelben  ift  eint  SWutter 


für  bie  4?antfd>raube  c cingcidjnitten  unb  ttwaä  tiefer  ifi  ein  Fteincr  Seitefiift  bei  d 
eingelajTen.  99tibe8  bient  jur  Aufnahme , jur  terticalen  Scitung  unb  SBtrfebie* 
bung  unb  jur  Sefefligung  beö  gabelig  gefpaltenen  ©tücFcS  e , welche«  bie  Raffung 
ber  Sinftn  f trägt.  — ©littelfl  bitfer  33orricbtung  Fann  bie  Sinfe  für  jebeS  Auge 
in  ben  paffenben  Rocud  genau  cingejMt  unb  firirt  werben.  — Der  tunte  Arm 
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an  bet  Cinfenfaffung  ift  in  tem  Jtopfe  tcl  ®qbel|lüd!t*  beweglf® , fo  .tat  ,nw» 
na*  halber  Umtrepung  ter  Raffung  ten  Cinfenapparat  bequem  in  ta*  dinlege- 
fäfiepen  eerpacfen.fann. 

55iefer  'Apparat  erfüllt  einen  hoppelten  3n>ecf , intern  er  eine«tpeil*  tapi 
bient,  um  unter  temfelben  mifreffropifdte  -feidinungen  tirl  tauberer  aubfubren  ;s 
fönnen,  unb  anterentbeil«  fällt  ein  folcbr*  3ilt  in  ter  ©irflicpfeit  um  ie  rW 
Heiner  au«,  al«  tie  Cinfen  taffelbe  beim  3ci*ncn  tergröijern.  3Aan  fann  tabn. 
eben  bei  Anwentung  ter  Cinfen  auf  tie  3ei«bn*»'A  mtfroffoptiebrr  (Uegenjlänfr, 
tat  3nfirument  auf  eine  flärfere  VrrgreprniHg  rinftcllcn  unt  ta*  Object  f<b*tfft 
feben  unb  tetaillirter  jeicbnrn , al«  c«  bei  fthmächrrrr  Vergrößerung  möglitb  iS 
3fl  j.  V.  ta«  ©tatit  auf  8malige  Vergrögti  ttng  eingrflrllt  unt  laffcn  tie  Cinfen  bat 
unter  temfelben  eutfiebente  >3ilt  toppclt  fo  groß  erftprinen,  al«  c*  irirflttb  ifi , » 
wirb  ta*  ®ilt  in  ter  ©irflichfrit  nur  in  4 maliger  Vergrößerung  ctu«grfüprt  irer 
ten  ; will  man  nun  ta«  Vilt  in  8maliger  Vergrößerung  baben  , fo  fteUt  nun  tat 
©tatit  auf  lß  ein,  rooju  beite  Coupen  erforterlich  ffnt,  unt  woturep  ta*  Objw 
noep  einmal  fo  groß  erfdteint  unt  natürlitb  tiel  genauer  gefrpen  wirb.  al*  br. 
dinfftliung  auf  eine  8inalige  Vergröberung  mit  nur  einer  Coupe  unt  ebne  Sn- 
wrntung  ter  Cinfrn.  ^ierau«  folgt,  tap  man  miftelft  Anwentung  ter  Stnfer 
felbftVtltcr  in  ftpwäcptrrn  Vergrößerungen  erjielen  fann,  al*  man  mit  6er  fd^rrä*-- 
(ien  Coupe  fonfl  mit  tem  'Apparate  au*<ufüprcn  nidjt  im  ©tantr  ijl.  3a  *« 
fann  felbfi  bi*  jur  Verfeinerung  bamit  geben , intern  man  beite  Coupen  |Br»4 
feplägt  unb  unter  'Amtentung  t.  '3.  tertoppelnter  Cinfen  ta«  Object  mit  unke 
traffhetem  Auge  jeiepnet , in  welchem  Balle  man  ein  Vilt  in  palbtr  @röße  td 
Object*  erpält.  3e  nach  ter  Schärfe  ter  angerrenteten  Cinfen  unt  Coupen  fr! 
unentlicpe  Veränterungen  möglich. 

3ur  leichteren  dinfiellung  te*  Object«  bat  *&err  o.  •§  a g e n o v frntr  t« 
Objectfcpiebcr  g an  ter  unteren  Rläcpe  mit  einer  Bapnfiange  unt  rtar*  Irir!’ 
terfepen , wooon  man  in  ter  Rigur . an  ter  abgefeprten  ©tite , ten  für  tie  tti‘‘ 
^ant  bequem  gelegten  iriebfnopf  li  tpeilireife  jirpt. 

üüer  ©piegelträger  k ifi  in  feinem  serticalen  ©liicfe  fo  abge 
au*  jrrei  ffiöpren  befiehl , welche  feternt  ficb  einanter  fepieben , f 
£öpc  ter  Spiegel  bi*  fafl  auf  ta«  doppelte  oeräntern  fann. 

dntlich  ifi  auch  nod)  ein  Cbjectpalter  i binjugefommen ; te  . 
einem  ®rapte,  ter  an  einem  dnte  ^ugefpipt  ifi  unt  am  anteren  eine] 
trägt  unb  ton  einer  Rcterflemme  gepalten  wirb , tie  mit  einem  na® 
beweglichen  Untcrgeflclle  rerbunten,  ta«  eine  oter  antere  dnbe 
tem  angepefteten  Objecte  in  jete  beliebige  Cage  bringen  läfjt. 

Apparat  fann,  je  naeptem  e«  erforterlicb  ifi,  mit  feinem  conifcpen . 
eine*  ter  5 Cöcper  te«  Objectfcpicber«  g geflecft  werten  •). 

dinen  ebenfall«  jum  3fi*nen  eingerichteten  Coupenapparat  hat  Gpetalic 
angegeben  **).  A unt  B (f.  umflepente  Rig.  I.)  finb  in  feinem  Apparate  pl« 


*)  Sin  Dicatopter  mit  allen  SerbefftTungen  unt  mit  fauberem  ®iabagcni4ii*$' 
fäfleben  fofiet  47  Shit. , ganj  einfache,  aber  jum  tcflfcmmen  richtigen  SeiAnen  auereiien" 
feßrn  4'/,  Ifjlt.  ®ajmif(hen  liegen  noeb  Sorten  in  Wapagoni  a 15  unt  t7  Ihlr  , ■> 
in  SAefftng  a 22  Xplr. ; aupertem  noch  2 Sorten  ä 26  unt  36  ICplr. 

**)  Bulletin  de  la  aoeidte  d'encouragement.  No».  ,1822. 
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tonst«  Sinfen , be«n  Gonoeritättn  rinanber  tugefehrt  flnb.  ©ir  haben  bereit* 
oben  atf^tn , taß  jwef  tidjt  hinter  cinanter  ftetjente  Pinfen  tric  eint  einjige  pon 
fürjerer  ©renmreite  roirfcti;  bringt  man  nun  ein  Obiert  ab  außerhalb  btr  ©renn* 

weite  an , fo  mürbe  tin  umgefrhrte*  oer* 
gröfterteS  ©ilb  Vh'  .hinter  B entflohen. 
Gheoalier  fapt  rief. * ©ilb  niebt  io* 
fort  ;,u  staube  fenuuen  , -'entern  bringt 
9 finiter  I!  ein  rrd-tu-infiligeö,  gicirtjfd'en* 
felige*  ©ri3ma  IM,  E ,itt , bcjfen  -§spo* 
■ tcmif§if!äebc  DF,  mit  ©apier  belegt  iff; 

tic  rttrdiC.E  binti;vii>tr in. tenten Str.-bk  n 
9 inerten  bann  oon  DK  refleetirt,  io  tap 
man  oberhalb  CD  auf  einem  matten  ©lafe 
ben  ©egtnftanb  in  a"  b"  abgebiltet  fthen  unb  ohne  ©eftbroerbr  nadijeidmen  fann. 

©ine  genauen  ©eichreibung  oerbient  an  bieier  -stelle  notb  ta*  t;on  ©olla* 
flon*)  angegebene  ® 0 p p e 1 mi f r 0 f f ep , 'meldte«  fid?  befcutctf  turd?  einen 
eigenen  oortheilbaften  ©eleud*tung8apparat  atidjeithnet. 

© e l e u di  t u n g 8 a pp  a r a t : Tll  R,E  (f.  Sig.  II.) 
ift  eine  fRöhre  oon  ungefähr  ß 3oll  Pänge  unb  einem 
folcben  ©turthmeffer , bap  alle  Jlefterion  te8  fremt» 
artigen  SirtjteS  oon  ben  -seiten  her  eethinbtrt  luitb, 
tu  u-elchem  ©rtbe  e<S  nod-  ftd'erer  ift,  ba«  imren- 
big  tu  fdjwärjen.  '21m  Gute  tf8  Jtof]rrd , ober  ip 
bemftlben  tin  wenig  oem  Gute,  befinbet  jld>  rirje  pjan* 
coitnere  Pinfe  E T , bie  eine  ©renmreite  von  ungefähr 
*/,  3oU  beRht  unb  mit  ihrer  fladjen  Seife  bept  ®egen* 
flante , brr  betraduet  werten  foll , jugripantt  ift.  ’21m 
©oben  ift  eine  freiSrunte  Ceffnung  / tvon  ungefähr 
0,3  3ofl  ©urebmefter ; jie  ift  beftimn|t . ba*  00m 
Spiegel  R reflectirte  Pidit  ju  begrettfen , weidjeS  bar* 
auf  oon  her  Pinie  ET  */l0  Soll  über  terftlben  in  beren 
©rennpunftc  a bereinigt  toirb,  fo  taft  bgielbft,  in  ber 
©bene  bc8  ju  unterfudienbett  Oicgrnftantf* , ein  beut* 
liebe*  ©ilb  oon  her  Ceffnung  A entftebt.  Cie  Pänge 
ber  Ölöhre  unb  bie  ©ntfernung  Per  planeonoeien  Pinfe 
oon  ber  Ceffnung  fönnen  jeboch  etioa8  abgeänbert  wer- 
ten. Cie  hier  gegebene  Pänge  oon  6 3°ü  mürbe  für 
bie  $öhe  te8  '2!uge8  über  betn  liftbc  am  fwetfmäpigften 
befunben.  Ca8  ©ilb  her  Ceffnung  A barf  nitht  mehr 
aI8  0,05  3oll  im  ©urdimeffer  halten,  eS  fei  btnn, 
bie  ©ergröjjerungen  mären  fehmäther  al8  bie  hier  beab* 
fiehtigten.  Cie  Stärfe  ber  ©rttudmmg  hängt  oon 
bem  Curthntcjfer  ber  ©eleu<htung8linfc , fo  mie  oon 
btm  ©erhältni§  bet  Ceffnung  ju  beren  ©ilbe  ab,  unb 

,*)  Philos.  Tranucl.  f.  1829.  T.  I.  p.  9.  $ ogg.  Sinn.  ©b.  XVI.  ©.  176. 
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fann  bemgemäß  nach  SBmtfdj  fcffl  Beobachter!  abgeanbert  werben.  Oie  Sinfe  ET 
ober  bie  Oeffnung  A mu§  eine  Borridjtung  fabelt,  oetmöge  welker  man  ben  51b« 
ffanb  ^wifcben  beiben  »eränbern  unb  bn!  Bilb  bet  Oeffnung  in  bit  ©bene  bei  ;u 
unterfucbrnten  ®egenffanbe!  bringen  fann,  wai  eielleicbt  am  jmecfmäßigffen  ba« 
burcb  gefcbtebt , baß  man  bcibe  iRöbren  in  einanber  fcbraubt. 

8infenapparat  bei  SRifroffopt!  feibfl:  2Ran  gebt  bei  M (f.  tor* 
ffr^enbe  gig.  II.)  einen  'Apparat,  ber  jwei  in  einanber  gegecften  gingerbüten  nicht 
unähnlich  ifl,  nur  baß  hier  bie  $üte  eslinbrifcb  ffnb,  unb  angatt  bloi  in  einanber 

geffecft  tu  werben,  in  einanber  eingcfdjraubt 
fitib.  ©o  bie  ©pifcc  bei  gingerbutei  fein 
würbe,  |lnb  bie  <§ütcben  burebbobrt , unb  in 
biefen  Oeffnungen  ftnb  Pie  jwei  planconoeren 
Üinfen,  mit  ben  ebenen  giäcben  nad)  bem  ©egen« 
ganbe  ;ugefebrt,  angebratbt  (wie  in  ber  gigur 
tu  (eben) , welche  ba!  jufammengefefte  JRifro« 
ffop  bilben  unb  Perm  '.Brennweiten  ungefähr 
im  Berbültniß  oon  3:1  (leben.  Ourcb  ©chrau« 
ben  ber  #ütd>rn  (affen  geh  tiefe  8infrn  leitbt  in 
einen  foldten  (Abganb  ron  einanber  bringen,  baß 
fie  ben  beflmöglitben  ©ffeet  gewähren. 
Begimmung  bei  'AbRaube!  $wifcbru  ben  ebenen 
glächrn  ber  Sünfen  ifl  ron  © o 1 1 a fl  o n fol« 
genbe  Borricbtung  angebracht  worben.  ’ ©in 
'JRetallbrabt  alic  (f.  nebenfleb-  gig.  I.)  wirb 
in  bit  gorm  einer  3'fingf  ge bogen,  unb  an  ben 
©nben  mit  jwei  fleinen  ©ta!p(attcn  de  orrfeben. 
Swifcben  biefe  ©la!platten  wirb,  wie  ei  bie 
gigur  teigt,  ba!  innere  Hütchen  ober  bai,  worin 
bie  Uinie  mit  längerer  'Brennweite  ffbt,  einge« 
id'oben , unb  bann  ber  'Abflanb  twifdjeu  ben 
äußeren  giäcben  ber  ©laiplatten  mit  einem 
Jagerjfrfel  gemeffen.  Oann  fdiraubt  man  bai 
fleine  Hütchen  in  bai  größere  unb  unterwirft  ei 
gemeinfcbaftlid)  mit  biefem  berfelben  Operation. 
Bit  3nnabme  bei  'Abganbe!  jwifeben  ben  beiben  äußeren  giäcben  ber  ©laiplatten 
wirb  bann  offenbar  gleich  fein  bem  'Abganbe  twifeben  ben  ebenen  giäcben  ber?infen. 
©ine  Unterlage  jum  Iragen  ber  ©egenflänbe,  oerfeben  mit  ber  nötbigen  ©eitenbe« 
wegung,  wirb  jwifeben  bem  Ufifroffop  unb  ber  8infc  ET  in  a befefligt.  Biefe 
©ingcllung  jum  beutlicben  ©eben  gefebiebt  mitteig  einer  Borricbtung , bit  an  bem 
Iräger  bei  jufammengefebten  üRifroffope!  angebrad’t  ig.  3ur  Bollfommenbeit 
biefe!  SRifroffope!  ig  erforberlicb , baß  bie  (Aren  ber  Sinfen  nnb  ba!  dentrum  ber 
Oeffnung  A in  einer  unb  berfelben  geraben  üinit  liegen.  Oie!  ig  ber  gaH,  wenn 
ba!  'Bilb  ber  Oeffnung  in  feiner  ganzen  5lu!bebnung  erleuchtet  unb  fein  Umfang 
überall  gleich  gut  begrenzt  ig.  Oe!  Bacht!  fann  man  gib  jur  Beleuchtung  mit 
großem  Bortbeil  einer  gemeinen  Ocbfenaugenlaterne  bebienen. 

ffiollagon  empfiehlt  folgenbc  'Anorbnung  bei  ganjen  3ngrumenti: 
©ine  (Röhre  »on  hinrticbenber  Öänge  unb  ©eite  (f.  beifftbenbe  gig.  II.)  bllbet  ben 
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Äörber  be«  3nfhumente«.  Da«  eine  ©nte  terfelben  tcrfcbliefjt  eine  ©latte,  »er» 
feigen  mit  einer  Schraube,  mittelfl  rcricbcr  bie  öiöljrr  auf  tcm  Decfel  be«  al«  Juß» 
geflrll  bitnenben  Jfaflcn«  ju  tiefem  3nflrumcntr  befejligct  werten  fann.  Oberhalb 
tiefer  glatte  bat  bie  Ölöbre,  wie  turd)  bie  punftirte  Sinic  angeteutet  ifl,  einen 
Slu«jcbnitt , tamit  Siebt  auf  tcn  fleinen  Spiegel  falle , wcldjcr  an  einer  tureb  bie 
©litte  ber  ölöbre  gehonten  -Oorijontalarc  befefligt  ifl.  Die  Steigung  tiefe«  Spie» 
gel«  fann  tureb  einen  ouflwentig  an  tcr  Sire  befintlidicn  .Knopf  beliebig  »eräntert 
»erben,  bie  übrige  ©inflcllung,  fenfreebt  tarauf,  gefebiebt  turd'  Greben  te« 
Jtaflen«  tiefe«  ©lifroffope«.  lieber  ter  Oeffnung  ifl  in  ta«  Ölobr  ein  foni» 
feber  ©infafc  eingelötet,  unb  in  tiefen  wieberum  ein  flcine«  cplintrifebe«  Ölobr, 
weld)t«  bie  juoorerwäbnte  ©lenbuttg  trennt,  eingefd’raubt.  Die  planconocre 
Sinfe  ifl  in  einem  febernben  ölobre  befefligt,  welche«  in  tem  größeren  fid) 
»erfebicben  läjjt.  Die  Sage  ter  Sinfe  fann  temnaeb  fo  »eräntert  werten , tafj 
babureb  ba«  ©ilb  ber  ©lenbung  in  lie  ©bene  te«  cu  betrachtrntcn  ©egen» 
flante«  fommt.  ©in  Stücf  Jafclgla«  ton  jwei  Ouatratjoll,  oter  weniger, 
wenn  man  e«  für  angemefien  hält,  bient  am  ©nte  te«  Ölobre«  al«  Unterlage, 
unb  bat  jwei  gegen  einanber  redjtwinfeligc  Seitenbewegungcn.  Der  ©iniab, 
in  welebem  bie  ©ergröfjerung«gläfer  fi^cn , fann  turd'  3abnf)ange  unb  Dricb» 
rat  »erftboben  werten,  tod)  muffen  bei  tiefer  ©inriebtung  tie  mifroffopifdjen 
Sinfen  fid)  turibau«  genau  in  ter  serlängcrten  Sire  ter  ölöbre  bewegen.  Da« 
ölobr  bcflebt  au«  jwei  in  einanber  geflohenen  Stücfon  »on  gleicher  Sänge , wo» 
tureb , wenn  fte  »on  einanber  genommen  flnt , ta«  ganje  3nflrumcnt  in  einen 
dtaflcn  »on  ungefähr  4 Ouatratjoll  eingepaeft  werten  fann.  93orati«grfcbt , tag 
bie  planconocre  Sinfe  ftd)  in  gehörigem  Slbflantc  »on  ber  Unterlage  befinte , fann 
man  ba«  ©ilt  brr  ©lentung  leicht  in  tie  ©bene  tr«  ©cgenflantc«  bringen.  ©lan 
befefligt  nämlich  einen  Draht,  mit  etwa«  SBad'ö  quer  über  bie  Oeffnung  trrfelbcn, 
beobachtet  einen  auf  tie  ©la«plattc  ber  Unterlage  gelegten  ©cgenjlant  mit  beut 
©lifroffop,  unt  äntert  bie  ©ntfernung  ter  ©lentung  »on  ter  Sinfe  mittel  fl  ter 
Schraube  an  elfterer  fo  lange  ab , bi«  ta«  ©ilt  tr«  trabte«  gleid'jcitig  mit  tem 
©cgenflantc  auf  ber  ©la«plattc  betulich  gefeben  wirb. 

2.  3ufaininengcftbtf«  HOlifroffop. 

Die  »orjug«weife  fogenannten  jufam  menge  jebten  ©lifroffope  — tenn 
man  fönnte  naturgemäß  jete«  au«  rncbr  al«  einer  Sinfe  beflebente  ©lifroffop  ein 
jufammengefebte«  nennen  — beruhen  tarauf,  ta§  ta«  turd)  ein  einfad'c«  ©lifro* 
ffop  erjeugte  ©ilb  nicht  obne  SBeitere«  turd)  ta«  Sluge  aufgefangen,  fontern  tureb 
ein  jweite«  einfache«  ©lifroffop  betrachtet  wirt.  ©ei  tem  einfachen  ©lifroffope 
>0  ta«  ©ilb , welche«  bie  Sinfe  erzeugt , ein  m a t b f m a t i f d)  e « *) , intern  ta« 
Object  innerhalb  ter  ©rennweite  fleht  j bei  tem  jufammengefebten  ©lifroffope 
hingegen  erjeugt  tie  Objectiolinfe  ein  pbbfifche«  ©ilt,  intern  ta«  Object 
außerhalb  ber  ©rennweite  terfelben  fleh  befintet,  unt  bie«  pbbfifd)e  ©ilt  wirt 
nochmal«  turd)  eine  conoere  Sinfe,  wie  turd'  ein  einfache«  ©lifroffop  ober  eine 
Soupc  betrachtet.  Da«  ©lifroffop  »on  d^ewafirr  (f.  oben)  fönnte  man  ge» 
wiffermafjen  hierher  rechnen,  toeb  fehlt  tcmfelbcn  tie  al«  einfache«  ©lifroffop  wir» 
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feitbe  Sinfe.  Da§  jebe  ber  ^irrbci  angewcnbcten  fiinfen  burdj  ein  ©»flcm'  com6i* 
nietet  Sinfen  tcrtrctcn  werten  fann,  tcrflrht  fidt  nad>  bem  bei  ben  einfachen 
SRifroffopen  'Angeführten  i>on  iclbfl,  ba  hierbei  ein  ®lad  nur  jur  QScrfiärFunq  ber 
fflirffantfeit  bed  anberen  bient. 

a)  Dad  bioptrifchr  ffllifroffep. 

35er  ®egenflanb  all  flehe  (f.  beiflchenbc  gig.  I.)  außerhalb  ber  Brennweite 
brt' conteren  Sinfe  A,  fo  wirb  pierburcb  ein  umgefehrtcd  rcrgröfjcrtcd  phbftfcfced 
’Bilb  a'b'  hinter  A ertrugt;  biefed  flctje  innerhalb  ber  'Brennweite  ber  Soupc  B, 

fo  wirb  bad 'Auge  bei  o ton  bem i t?er gröpcrten 
umgcfchrtcn  p h 8 f i f d>  e n Bilbc  »'  b'  ein 
nodmiald  crrgröprrtrd  in  a t b t nia  t i f (b  cd 
Bilb  a"  h"  in  gleicher  Stellung  crhlicfcn. 
Dir  ftigur  terjlnnlid't  tuglcich  ben  ®ang  ber 
Sicbtflrahlen.  Da,  wenn  bie  Brrgröpcrung 
bcbeutenb  audfailrn  fotl,  bad  Cbject  a b lehr 
nabe  an  bem  Brennpunfte  ton  A (leben  iitup, 
wofurd)  bann  a'b'  wieber  febr  weit  hinter 
A feine  ©teile  erhalt , fo  hat  man , um  ben 
'Apparat  ju  berfilrjen,  {wiftbrn  A nnb  ben 
Ort  bed  Bilbcd  a'b'  eine  Sammel»  ober  6 ollectitlinfe  cingcfchobcn  *). 

3n  bciflehenber  gig  II.  ifl  ber  ®ang  ber  Sidjtflrahlcn  teranfdiaulidjt , wenn 
ein  ©atnmrlglad  — hier  R — eingefd'oben  wirb ; ber  ’Abflanb  jitifthen  A unb  C 
tfl  Heiner  geworben,  unb  bod)  erreicht  man  blcfclbr  Brrgröpcrung  tugleid)  mit 
einem  tcrgröpcrtcu  ©cfiebtdfclbe.  Da§  man  aud)  bie 
II.  Octtlarlinfe  attä  $wei  ©läfern  tufammenfe^en  fann , ijl 

fdion  hemerft , nur  wollen  wir  hier  nodmtald  barauf 
binweifen,  ba  bann  bad  Wifroffop  aud  4 ©läfern  he* 
flehti  Offenbar  wirb  bei  bem  jufammengefegten  2Ri« 
froffope  eine  bei  weitem  jtärfere  Brrgröpcrung,  ald 
bei  bem  einfachen  erlangt  werben  fönnen,  aber  cd  wirb 
auch  bie  Deutlichfeit  unb  .Klarheit  bed  Bilbed  terringert,  bem  nur  burd)  eine  lehr 
genaue  unb  forgfältigc  (Einriditung  bed  gnjlrumcntrd  abgeholfen  werben  fann, 
worin  bie  Aimftlrr  neuefler  3fit  allerbingd  bad  Ueberrafdjenbfle  leiften.  'Auf  bie 
torjüglid)flett  fTOittel , um  bied  tu  erreichen , werben  wir  im  Saufe  biefed  'Artifrld 
oufnterffant  machen;  hier  bemerfen  wir  nur  torweg,  bap  hefonbrre  Bortheile  bie 
ad)romatifd)en  Sinfen  gewähren,  wegen  beren  'Art.  Sinfeuglad  Bb.  IV.  ©.  571 
bid  577  ju  tergleidjen  ifl,  wolelbft  auch  über  Jlellner'd  orthoffopifd)ed  Oculat 
bie  nöthigen  'Jlacbweife  jtdi  finben. 

3Bad  bie  (Ermittelung  ber  rergröpernben  Jlraft  betrifft,  bad  werben  wir 
weiter  unten  näher  audführrn.  £ier  möge  nur  Ibeoretifch  bie  Beflimmung  brr 
Brrgröpcrung  eine  ©teile  finben  bei  einem  {ufammengefehtett  Biifrcffope,  welchcd 
nur  aud  einer  Obfeetitlinfr  ton  ber  Brennweite  f,  unb  einer  Oeularlinfe  ton  ber 
Brennweite  fs  befiehl  Böhmen  wir  an,  bap  bad  Object  in  einer  (Entfernung 
= e auperhalb  ber  Brennweite  brr  Objectiolinfe  fiel)  befinbet  unb  bap  d bie 
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©ntfernung  bf«  brtitlidxn  Sehend  bebeutet,  fo  crgiebt  fldE;  au8 


ba  » ==  f,  + e unk  f ==  f,  ijl,  a — 


(fi  + «)  ft 


®ic8  93ttb  ficht  inncrljatb 


kfr  Srennweitc  fcet  Ocularlinfe  nabe  am  ©rcnitpunfte,  ober  bic  Ocularlinfe  wirft 
auf  bicS  ©ilb  alö  Soupe.  T>a  nun  bic  ©ergrößerung  bttrd)  bic  Cbjcctiolinfe 
« f. 

= — *=>  — ift,  unb,  wie  wir  oben  bei  ben  Soupen  gefeben  hoben,  bic  ©er» 


größerung  burtb  bic  Ocularlinfc  = — + 1 , fo  crgic6t  fich  bic  gefammte 

fa 

©ergrößerung  = —L  . — — ; ober,  mit  ©ernacbläfflgung  ton  1 , = — 

e e fs 

•hieraus  fc^cn  wir  zugleich,  baß  e < f,  fein  muß,  wenn  bic  Objectiolinfc  jur  ©er* 

größerung  beitragen  foll ; kenn  ift  e = f, , fo  ift  — *=  1 unb  ba8  ©ilb  an 

e 

@röße  kein  Objecte  gleich;  ift  e > f, , fo  ift  — < 1 unb  baS  ©ilb  fogar  fleiner 

e 

al8  ba8  Object;  wäre  entlieh  e negatio,  b.  b-  flanke  ba8  Object  innerhalb  ber 
©rennweite  ber  Objectiolinfe,  fo  würbe  ba8  ©ilb  fein  PbbftfdieS  unb  ka8  ju* 
|dmmengefe|te  SWifroffop  wäre  ganj  unbrauchbar. 

©in  gewöhnliches  SRifroffop  nacb  feiner  äußerlichen  gorm  (teilt  fammt  feinem 
©eftelie  beifiebenbe  gigur  oor.  3n  ber  inwenbig  gefehwärjten  SRöfjrr  R befinbet 
fidt  bei  I ta8  Objectin,  bei  I'  ba8  Ocular  unb  am  unteren  ©ntc 
te8  oberen  UluSzugeS  ba8  SammelglaS.  Oie  Objecte  wetten 
auf  ober  jwifeben  ©lad  auf  ba8  burebbroetjene  Hifdidjcn  o ge* 
legt,  welches  mittcljl  einer  ©ebraube  bent  Objcctioc  fo  lange 
genähert  wirb,  bi8  ba8  ’iluge  über  I'  ba8  ©ilb  teS  Objecte8 
möglidjfl  tcutlid)  erblicft.  Oer  fleine  •^oblfpiegel  s läßt  jtd? 
horizontal  unb  oertical  um  eine  ’tlrc  treben,  unb  muß  fo  gefieUt 
werten,  baß  er  ta8  auf  ihn  fallenbc  Siebt  gegen  ta8  Object 
wirft.  35ie  ©ntfernung  be8  Objccte8  ooit  beut  Objectioglafe 
muß,  wie  fdjon  bemerft,  etwas  größer  fein,  al8  bic  ©renn* 
weite  tiefcS  ©lafcS. 

©ei  einem  guten 'Kifroffopc  ift  zu  achten:  auf  bic  ©lafer, 
auf  baS  ©cflcll,  auf  ten  3Mfeb  unb  auf  ben  ©elcudjtungS* 
a p p a r a t. 

3)ie  © l ä f e r muffen  febarfe  unb  flare  ©ilter  geben.  2>ic8  bönfl*  tiament» 
lieb  ab  »on  teilt  Objectioglafe,  welches  tcdbalb  mit  ber  größten  Sorgfalt  grar* 
beitet  fein  muß , namcntlidi  feinen  farbigen  Saum  geben  tarf.  SnS  OcularglaS 
oergrößert  nun  nochmals , alfo  auch  tie  gehler  teS  ObjectioglafcS ; weshalb  man 
lieber  ftarfe  Objeetiogläfer  unb  fdiwacbe  Otulargläfer  nimmt.  3n  ber  (Regel  ge* 
hören  ju  einem  foldjen  ÜRifroffope  mehrere  Objeetiolinfen  mit  oerfebietenen  ©renn* 
weiten,  unb  auch  mehrere  Oculare.  Sei  ten  größten  ©attungen  beßnten  ft<h 
fecbS  Objectioe  unb  jwei  ober  gar  brei  ©oppeloculare.  ©rficre  laffen  ftcb  meijtenS 
IV.  133 
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am  gffySrigtn  fcrte  auffdjrauben,  manchmal  flnb  fir  aber  in  rinn  ©ehe ibt  befegigt, 
feit  {54  um  ein«  mit  ber  ’2ie  bet  Snfirumcntrt  parallel«  9lrr  bewegen  läßt , fo  bag 
man  blot  burcb  Oregen  biefer  Scheibe  tat  Objccti»  wedjfeln  fann , eine 
tung,  welche  jwar  beim  ©ebraud'e  fegt  bequem  ifl,  aber  in  bet  ®utfügrung  grbge 
Borflcgt  unb  ©enauigfeit  erfortert,  intern  ter  geringfle  Rebler  in  ter  Sage  bet 
Dregungiare  fdjon  einen  mcrfüchen  Grntrirungifegler  im  Snflrumente  erjeugt. 
®ie  Sünfcn  finb  gewöhnlich  numerirt,  unb  jwar  bi«  fcharffle  mit  teT  götbfien 
Äumtner;  man  rrfrnnt  ab«r  bcn  ©rab  bet  ©djarfe  übeetiri  aut  ibten  Oeffnungen, 
intern  biefe  in  bem  Wage  Heiner  werten , wie  bie  Bergrögerungtoermögen  ju* 
negmen.  Bei  ben  neueren  Wifroffopen  werben  jwei  ober  brei  Objectiue  jugleid) 
aufgef^raubt , fo  tag  fie  fid)  fajl  berühren ; babei  ifl  ei  aber  nie^t  gleichgültig, 
welch«  Sinfen  man  combinirt,  unb  brr  Jtünfllrr  mug  angrben,  weicbe  ber  cor* 
banbenen  fi«b  »«Tbinben  Iajfen.  ®t  finb  bie«  bi«  apianatifigr«  fcinfro.  J)a 
beim  ©«brauche  eetfcgiebentr  Objectioe  bat  Object  and)  eine  oerfdjiebene  ©ntfer* 
nung  com  Obfectibglafe  hoben  mug , fo  ifl  et  nötgig , tag  entweber  ber  Tifcb, 
weiter  jum  Objectirträger  beflimmt  ifl,  ober  bie  jRögre  mit  ben  ©Ufern  beweglich 
ifl.  3)ai  Hegte«  »erbient  ben  Borjug  unb  gefleht  junacgfl  burd»  bie  {©genannte 
grobe  ©infieiiung  mttfelfl  einer  gebahnten  ©tauge  unb  einet  ©etrirbet  ober  burd) 
®erf4iebung  bet  €ftol?rcB  in  tiner  c&ülfe.  $>ai  tUerf (hieben  erfortert  feewantt* 
beit , namcntlitb  beim  genauen  GinfleUen.  Brigalb  bringt  man  auger  ber  groben 
©inflellung  $u  ber  feineren  in  brr  {Regel  noch  eine  Wifromteerfcgraubf  an.  3n 
neuerer  3eh  bewirft  man  au<b  oft  bie  feinere  ©infleilung  burd)  eine  flappenartige 
Bewegung  bet  Jifcgrt , intern  fld)  bie  Stellung  teffclben  jur  ©äuie  tet  ©tatirl 
mitteffi  einer  ®cgraube  im  SCBinfel  bon  etwa  88®  bit  92°  ceränbem  Tagt.  #1 
bat  fl<b  biefe  ®inti(htung  in  brr  Sßrarit  fegr  bewahrt. 

Öai  ©cfiell  ober  ©tatib  einet  Wifroffopi  foü  bem  änffoesicnte  bie 
nötbige  Refligfclt  gewähren  unb  ihm  tod)  ai»b  bie  nötbigen  Bewegungen  geflatten. 
Wandjet  3nflrumcnt  lägt  fleh  fowobi  in  bie  eerticale  alt  in  bie  horizontale  Hage 
bringen ; an  einigen  fann  man  ben  ftörper  teffclben  langt  tet  gangen  Xifdxbent 
berfdjicben  unb  fo  fegr  ft^nell  Bon  einem  Objecte  JU  einem  unteren , ober  eon 
einem  Steile  teffetben  ju  einem  anteren  übergeben.  Wand>e  Beobachter  »ollen 
bie  Objcctiulinfc  einet  jufammengefegten  Wifroffopi  auch  für  fl*  alt  einfache* 
Wifroffop  brotigen;  batum  lägt  fld)  an  einigen  3nflrumentrn  baiObfecttoeigenitn 
bat  ©tatib  anfdjrauben  unb  über  Met  bann  bie  flfföbre  mit  bem  Äefle  ber  ©lägt 
fo  anbringen,  tag  man  festere  wrgnrbmen  fann  unb  nur  erflere  übrig  bleibt. 
3nbcffen  fo  gut  biet  in  mancher  e^infiegt  fein  mag,  fo  fann  man  fld)  bod)  nitbt 
Otrbebien,  tag  bei  fo  oirlfacgen  Bewegungen  ber  einjelnen  Jhrifc  gegen  einanber 
tie  üfentrirung  fielt  etwat  leiten  mug.  — ©rfentlidj  ifl,  tag  bt«  4»öbe  he* 
©tatit't  bat  Üirbeiten  an  bemfelben  im  ©fgen  grflattet. 

Ute  Cinri4tung  bet  % ifdjct  ifl  für  ein  brauchbar  fein  foüenträ  Wtfrofiop 
bon  grogem  Belange.  ®r  mug  ein  ©iatmlfromcter,  ferner  einen  Üluffag  mit 
einem  Sglanglafe  aufnebmen  Tonnen , auf  welchem  man  Heine  Iropfrn  p«n  ginfffg* 
feiten  anbringt,  bie  man  bureb  bat  Wifroffop  betrachten  will,  bann  einen  grfgrren 
aut  jwei  ^oglgläfern  beflebenten , jwifdjen  weiten  man  flehte  iebenbe  3T^>«err  ein* 
fperrt  unb  in  bat  ©eficbttfelb  bei  3nflrumemei  bringt;  ferner  mug  er  mit  einer 
Äicmnte  oerfeben  fein , in  welche  bie  Objectträger  grfdjohen  onb  tafelbfl  fefb  ge* 
halten  werben  fönnen;  entlieh  mug  fiih  nod)  ein  3ängtl<hen  anflctfen  loffen,  in 


Digitized  by  Google 


TOjfroffop, 


1059 


welche#  man  fleine  Objecte  elnjwängt.  — Kn  einigen  größeren  KHfroffopen  be* 
ßebt  ber  Jifeb  au#  jwel  über  einanber  brßnblicben  burcpbobtten  ©lattcn,  tan  benen 
bie  untere  feß  iß , bie  obere  aber  nach  yrei  SRicbtungen , bic  mit  einanber  einen 
rechten  ©infet  bilben , mitteiß  Strauben  bewegt  werben  fann.  Kuf  biefer  glatte 
befinbet  jli  rann  nett  ein  gabelförmiges  Stücf , welche#  bUT$  eine  Spiralfctcr  an 
bie  glatte  angebrüeft  wirb , aber  bureb  einen  Drucf  mit  bren  Singer  teilet  gehoben 
werben  fann  unb  bie  dtlcmmc  abgiebt,  welche  ben  Cbjtctttlger  Schacht 

fpridjt  fldj  gtgen  biefe  <Sinrid;tung  au#.  Kn  ben  neuen  ^afhrumenten  ton  Ober» 
Käufer  rühmt  hingegen  berfeibe  befonber# , baß  ber  fonß  burCßau#  unbewegliche 
Kifth  fammt  bem  SWifroffoprohre  um  bie  Kre  aertical  btc|bar  ifb,  weil  bitl  fowohl 
bei  fthief  burcbfallenbem , alb  auch  bei  auffallcnbem  Sichte  fehl  wichtig  wirb. 

Der  ©eleuchtung#apparat  iß  ein  ganj  befonber#  wichtiger  Xheit. 
Bür  burchßehtige  Objecte  wenbet  man  einen  ©lan  • ober  $ohlfpiegel  an , ber  ßch 
unter  bem  Jifebe  befinbet , für  meburchßchtige  hingegen  fine  Sammellinfe.  <&at 
brr  unttr  bem  lifebe  bejtnblieht  Spiegel  auf  einer  Seite  einen  ©lanfpiegel,  auf 
ber  anberen  einen  ^ohlfpiegel , fo  bebient  man  jich  be#  crßeren  für  fchwache  ©er« 
großerungen.  Kmici  bringt  nur  einen  ©ianfpiegel  an,  «her  über  btmfclben  eine 
Sammellinfe . bie  Rd)  fowohl  in  ber  -j?t>h»  wie  feitlich  teef (hieben  läßt,  fo  baß  er 
ben  Spiegel  allein  benufcen  fann , aber  auch  im  ©ercig  mit  ber  Sammellinfe, 
moburd)  er  bie  ©irfung  be#  $ohlfpiegcI#  rrjielt.  Da  überbic#  burd)  ba#  Kuf* 
unb  Kbwürtli'djiibtn  brr  Sommtllinfe  ber  Srrnnpunft  btrfelbtn  in  eine  anbere 
Sage  gebracht  werben  fann , fo  hat  man  bie  3ntenßtät  beb  Sichle#  in  feinet  ©e* 
walt  *).  Da#  Segtere  erreicht  Oherhäufer  burdt  Kuf«  unb  Kbwärtbfchiehen 
feine#  ^ohlfpiegrl#.  ©Icßtig  iß  cS , ba#  Sicht  fd)icf  auffaUen  Ulfen  ju  fönnen, 
inbem  baburch  Sachen  flchtbac  werben , bie  man  fonf)  gar  nicht  ju  rrfennen  bei* 
wag.  hierzu  iß  bie  oben  angegebene  Drehung  hr<  X ifdje#  um  Rep  felbß , wie  e# 
Oberhaufer  autgeführt  hat , gan;  befonber#  ptaftifch.  ©adjej  hot  bnjfelhc 
burct)  fein  Peiume  oblique  gu  erreichen  gefuch» , welche#  er  jwifchen  Spiegel  unb 
Obteettlfch , um  leine  Kre  brehb«r , anbrachte.  (Sine  ähnliche  ©irfung  hat  bi« 
Sammellinfe  Siobert’#,  welch«  an  ber  unteren  Seite  plan,  an  ber  oberen  hin« 
gegen  «m  flRanbe  cont»  unb  in  ber  Sfttttt  eontat  gefchliffcn  iß.  Daß  Reh  hier 
btr  Sicbtßr«hlen  auf  bem  ©egenßanbe  freuten , iß  fogar  noch  ein  ©orrpfil , inbem 
ei  auf  bie  Sage  bei  ©egenßanbe#  gar  nid)t  anfommt.  — Die  ©elcuchtungüinfe 
für  unburchßchtige  ©cgcnßänbe  iß  in  brr  Siegel  ju  flein,  wt#halb  Oberhaufer 
ftinrn  großen  KHfroffoprn  eint  größere  Sammellinfe  beigirbt,  bie  auf  einem  6t* 
fonberen , febweren  Statioe  nach  tttrfchiebtncn  Wichtungen  brehbar  iß.  D«  ßch 
b«#  Ober  häufet’  fche  Kfifroffop  befonber#  «uijeichnet,  fo  geben  wir  ;u  feine* 
©eranfebaulithung  nod*  befonber#  in  umßeljenber  gigur  eine  Kbbitbung  be(Tel* 
ben.  — Den  Sie b er f ü b n ’ feben  Spiegel,  ber  auf  bie  Object irfaffung  aufge« 
Reit  werben  fonnte , unb  b«<  oom  unteren  Spiegel  neben  bem  Objecte  » orbei* 
gthenbe  Sicht  wicber  auf  baffelbe  jueücfwarf  unb  e#  fo  beleuchtete , wenbet  man 
heutzutage  gar  nicht  meh*  an. 

Sn  bem  ©eleuchtungaapparate  gehören  noch  al<  wefentlichcr  Shell  bic  ©len« 


•}  Ado.  de  Chi«,  «t  de  Phyi.  S«r.  III.  T-  X».  p.  117.  Kogfl.  «np.  Sb.  Uff. 
®.  #76,  »«felbß  auch  «jne  Stbbilbpng  be#  Snßrumcnt#  ßch  ßnlet. 


133* 


1060 


Wlfroftop. 


bungen,  Oeffnungen  in  gefchreärjten  ©cheiben  ober  (Röhren.  ©rehbare  Scheiben« 
btenbungen  unterhalb  beb  ©egenftanbeb  in  einer  ©ntfernung  bib  ju  einem  3oHe 
jinfc  unjibecfmäpig ; beffer  reirfen  einfache,  in  bet  Witte  burchbohrte  ©lotten 
unmittelbar  unter  ber  Objectplatte ; am  borthrilhaf. 
tcflen  erroetfen  fleh  bie  ©plinberblenbungen,  bie  über» 
bieb  »erfdjiebbar  fein  muffen , um  fic  ber  Obfectplatte 
nähern  ober  bon  ihr  entfernen  ju  fönnen.  «&at  man 
feine  ©lenbungen , fo  mup  man  burch  ©efchattung 
mittelfl  ber  ■Oanb  fleh  ju  helfen  fuefcen. 

©eint  ©ebrauehe  einrb  Wifroffopb  hat  man 
bie  'Hbfidjt , entreeber  bon  einem  fleinen  Objecte  nur 
ein  bergröfjerteb , beutlicbeb  unb  flareb  ©ilb  ;u  er« 
halten,  ober  tugleieh  aueb  bie,  bie  ©röpe  beb  ©egen« 
ftanbeb  ju  bejlimmen.  — 3ur  ©rreichung  brr  erflen 
'Jlbficht  wirb  blob  erforbert,  ben  ©egenfianb,  um 
beffen  Setrachtung  eb  fieh  hanbelt,  gehörig  tubereitet 
in  bie  paffcnbe  Sage  unb  ©ntfernung  oon  ber  Cb« 
fectitlinfe  ;u  bringen  unb  ihm  ben  beflen  ©rab  ber 
Schlichtung  ju  ertheilen.  lieber  bie  3ubereitung 
beb  Objecteb  ;u  mifroffopifc^en  ©ctrachtnngen  laffen 
fleh  feine  allgemeinen  (Regeln  aufjlcllen , ba  tiefe  mit  ber  (Ratur  ber  Objecte  ju 
fefn  loeehfett;  nur  ift  ju  bemerfen,  bap  barauf  ungemein  btel  anfommt,  unb  bafi 
mamher  auch  mit  bem  beflen  Wifroffopc  bab  nichl  fleht , mab  ber  anbere  mit  einem 
minber  guten  toahmimmt , reell  er  bab  Object  niiht  jreecfmäfjig  ju  ntifroffopifeben 
Schaltungen  jujuriehten  bcrfleht.  ©iefe  Objecte  reerben  meiflenb  auf  ober  jrei« 
fd)en  jreel  ©labplatten  gelegt;  Icfctcreb  thut  man  aber  nur,  reenn  man  biefelben 
längere  3*>t  hinburd;  aufbereahren  ober  alb  ©robeobject  erhalten  will;  man  läuft 
aber  immer  ©cfahr,  wegen  Heiner  Unreinigfeiten  beb  ©lafeb  eine  minbere  .Klarheit 
unb  reegen  einer  ungleiihen  ©labtiefe  eine  geringere  ©eutlichfeit  ju  erhalten. 
Sctytcreb  tritt  befonberb  (eicht  rin,  reenn  bab  ©lab  aub  einer  ©labfugel  gefdmittrn 
ifl,  reic  cb  häufig  ju  gefächen  pflegt;  ebene  ©(abplatten,  S.  aub  bünnen 
Spiegeln  gefdjnittene,  finb  biefem  gehler  fcltener  unterworfen,  ©ei  fehr  flarfen 
©ergrößerungen  ifl  eb  unerläßlich , bab  Object  unmittelbar  auf  ein  ©lab  $u  legen, 
weil  bie  Sicfc  eineb  ©labbecfelb  oft  nicht  mehr  erlaubt,  ben  ©egenfianb  ber  Ob* 
jectiblinfe  hintcichenb  ju  nähern,  ©iefeb  ifl  befonberb  bei  ben  aplanatifcben 
Wifroffopcn  ber  gall.  — ©eim  ©inlegen  beb  Objecteb  auf  ben  lifch  beb  Wiho« 
ffopeb  muß  cb  in  bie  Qlre  beb  Jnflrumentrb  geflellt  reerben.  Sei  fdjreachrn  Ser* 
größerungen,  wo  bab  ©cfichtbfclb  hinrcichenb  groß  ifl,  hat  biefeb  nie  eine  ©chreierig« 
feit , bei  flarfen  ©crgröfjerungen  hingegen  wirb  einiger  lact  erforbert , ja  eb  ifl 
manchmal  fogar  nothreenbig , juerfl  ein  fchreacheb  Objectib  aufjufdjrauben  unb  bab 
Object  für  biefeb  in  bie  ©re  ju  flellen,  hierauf  erflereb  burch  bab  fchärfere  ;u 
erfehen , in  beffen  ©re  fleh  bann  ber  ©egenfianb  ebenfaüb  heflnben  wirb , reenn 
man  ihn  reährenb  beb  2Be<hfelnb  nicht  berrüeft  hat-  ©in  mit  (Rectifieirungö* 
fehrauben  bcrfchcner  lifch  leiflet  hierbei  befonberb  gute  ©ienfle , weil  man  bannt 
Objecte  in  jeber  (Richtung  fanft  unb  leicht  bewegen  fann.  — Seim  ©infleüen  beb 
Wifroffopb  foH  man  fachte  berfahren  unb  befonberb  bei  flarfen  ©ergröjjrrungen 
wohl  barauf  frhen , baß  man  ben  Objectträgcr  nicht  an  bie  Objectiblinfe  anbrüefe 


Digitized  by  Google 


©lifroffop. 


1061 


unb  befdäbige.  3e  flärfer  Sic  ©ergrögerung  ifl , fcmn  man  fld  bebient , beflo 
fanftet  mup  Sit  le^te  ©cmegung  oorgenommcn  merSen,  menn  man  nidt  Sie  ©renjt 
Ser  grögten  Teutlidfeit  übeTfeben  will.  Ta  bringt  fd)on  Sir  flrinfle  Ulbmeidung 
Bon  Str  redtrn  Stellung  tiiun  grogen  UnterfdieS  in  Str  Teutlidfeit  ^rrrot. 
5tudj  ifl  e8  unumgänglid  notbmenbig,  tag  jld  jeStr  ©cobadter  Sa«  Object 
feinem  ’JJuge  grmäp  cinflcllc , Senn  Sie  fleinfle  Tiffercnj  in  Ser  Scbmeitc  trirS  Sei 
fdarfen  Linien  idon  fehr  merflid.  %id  ifl  flar,  Sag  man  Sn  nur  jene  (Stellen 
Seö  Objecte«  Scutlid  feben  fann . melde  gleidt  Entfernung  rom  CbjectiB  traben. 
©Bill  man  Sa«  Object  mcitet  rüden,  um  eine  anStrt  Stelle  tcffelbcn  gu  feben,  fo 
mirS  Sarum , fall«  Siefe  eine  anSere  Entfernung  Born  ©lafe  tyat , ein  neue«  Ein» 
fidlen  notbmenbig  merSen.  ©cim  ©ebraudt  flüfflgcr  Objecte  mug  Sarum  aud 
Str  Tifd  eine  horizontale  Sage  haben.  — Ein  mcfrntlidje«  Erferbcrnip  jum  We* 
lingen  mifroffopifder  ©eobadtungen  ifl  Sit  gehörige  ©eieudtung  St«  Ob» 
jecte«.  Tircctc«  Sonncnlidt  foll  nie  jur  ©eieudtung  gebraudt  merSen.  Tiefe« 
Sidft  heleiSigt  Sa«  (Sugt,  ftdrt  Sie  .Klarheit  St«  Sehen«  unS  bemirft  am  Objecte 
Surtb  Sit  Erbring  eine  naturmiSrige  ©rrzerrung.  Eben  fo  feil  man  Sa«  Ben 
bunfeln  ober  grellfarbigen  ©egenflänScn  reffertirte  Sidt  meiSen.  ©ei  Sage  ge* 
mährt  Sa«  Sidt  meiner  ffiolfen  oSer  einer  mägfg  mrigrn,  nidt  Sirect  Ben  Ser 
Sonne  befthienentn  OTatttr  Sie  beflt  ©eieudtung.  Kadjt«  leiflet  eine  tEBac^Effrse, 
eine  Campe  mit  ©anSSodt  unS  tiner  gläfernrn  3u8r®b''f  oSrt  eine  arganbifde, 
mit  einer  matten  ®la«fugcl  heSedte  Campe  Sie  btflen  Tienflr.  Steüt  man  ein 
OTifroffop  in  Sie  SRäbe  eine«  genflcT«,  fo  flnS  oft  Sit  Sunfdtn  grnilerfreuje  Ser 
gehörigen  ©eieudtung  flarf  im  ÜBege.  (Ruf  Sa«  Ocular  foll  fein  grelle«  Sidt 
fallen,  fonfl  ifl  e«  nßthig,  einen  Sdirm  Safclbfl  autubringen.  Einen  foldtn 
fann  felbfl  Sie  danS  St«  ©cohadter«  abgeben.  — ©et  Ser  ©eieudtung  Bon  unttn 
burd  Sen  Spiegel  lägt  fld  Sa«  Sidt  fdon  Surd  Sie  rrdte  Stellung  Sc«  Spiegel* 
mägfgen  unS  Berflärftn , Saffelbe  gilt  aud  bei  Str  ©eieudtung  mittelfl  einer  Sinfe 
Bon  oben.  E*  ifl  fehr  mefentlid,  Sag  man  Sem  ©eleudtung«apparate  Sie  gehörige 
Stellung  ju  geben  meig,  meil  Bon  Siefer  Sie  (Wettigfeit  unS  (Reinheit  Se«  ©ilSe* 
fo  fehr  abbängt.  9Wandc  ©egenflänbe,  $.  ©.  Sit  Sbeilflridc  eine«  ®la«mifro» 
mettr«,  fleht  man  bei  nur  rtma«  flarfer  ©eieudtung  gar  nidt,  anStTC  nur  unooll* 
fommen , mieSer  anSere  forbern  hingegen  tin  jlarfe«  Sidt.  ©ei  Ser  ‘Snmenbung 
Str  oberen  ©eieudtung  Sarf  fein  Cidt  Born  Spiegel  auf  Sa«  Object  fallen.  9J?an 
erreidft  Siefe« , mrnn  man  Sen  Spiegel  fo  jlellt , Sag  feine  2lre  in  Sic  Se«  (Rohre« 
fällt.  — fficr  einen  ©cgenflanS  Surd  mifroffopifde  ©etradtung  Seffelben  näher 
fennen  lernen  will,  brfehe  Stnfelben  juerfl  mit  fleinen  ©ergrögerungen , um  SaBon 
größere  ©artien  überfehen  ju  fönnen , unb  fdreitc  erfl  flufenmeife  ju  Sen  flärfflen 
©ergrögerungen  fort , Sit  er  oerträgt.  ©lan  gebe  mäljrcnb  Ser  ©etradtung  bei 
fcctfelben  ©ergrögerung  Sem  ©eleudtungSapparate  BerfdieSene  ©cigungen  gegen  Sie 
©re  Se«  (Rohre*,  um  fo  bei  mehreren  ’ilbflufiingen  Ser  ©eieudtung  ©eobadtungen 
anjujlcllen,  »ehre  Surd  Sie  «&anb  ober  Surd  einen  Sdtrm  alle«  Sidt  ab,  melde« 
feitmärt«  unabhängig  Born  ©elcudtungiapparatc  auf  Sa«  Object  fällt , unb  6er* 
gejfe  nidt  jeben  ©cgenflanS , Ser  eine  untere  ©eieudtung  geflattet,  aud  einmal 
Bon  oben  ju  bcleudten,  unS  Sa*  untere  Sidt  *u  unterbTÜden.  SRan  lernt  Sen 
ßbofäfter  eine*  Objecte«  nie  BollflänSig  fennen , menn  man  e«  nur  im  Surdge* 
laffenen  ober  nur  im  reffectirten  Sidte  fleht.  — Tie  befle  (Rnleitung  über  Sen 
©ebraud  Se«  Wifroffop«,  in«befonbere  für  ©flanjcn*(Änatomit  h«t  Sd®<^t 


1968  9R<!t»ft«t>. 

(a.  a.  O.)  geliefert , auf  feit  wk  brtßalb  Jrltn  oerwetfen , welcßet  mit  kn  filfto* 
ffopcn  recht  ufrtraut  werben  tutil. 

3n  oidcn  SäUcn  rrünidtt  tuan  bi»  ® r 6 ß e einet  mifraffopifcß«n  Objectet 
ju  rrmittcin.  Diet  fatut  auf  jmeifacß«  SBeifc  gcfctjr^en , nämlich  niitteiß  cinr6 
Qlatmifrometer#  ober  iiultclfi  eine«  ®d>raubcnmifromctert.  — 
3m  erfierrn  Sali»  legt  man  tat  2Rifromcicr,  weichet  »in»  fein»  ffintljfilung  ent» 
hält,  fo  baji  bic  Säuge  einer  tfini»  aut  10  ober  100  gleichen  Xfceilea  befielt, 
auf  ben  lifch  bei  3nßrumentet  mit  brr  5iäd)e , auf  welcher  bie  ©cala  orrjei4)net 
iß,  nad)  bem  Objecti«  bingetrenbet,  legt  bat  ju  meffenbe  Object  barauf  unb  ßeßt, 
wie  oieie  gelter , ©rmbtbeile  einet  gelbel  mit  eingerechnet , oon  bemfelben  bebetft 
werben.  «Rennt  man  bi»  Stöße  einet  geltet,  fo  iß  batureß  unb  burch  bie  eorßtr* 
gebenbe  Beobachtung  and)  bie  bet  Obiectrf  leicht  gefunben.  £0$  barf  man  nid)t 
oeigeßen , baß  foiche  Wcffungen  nur  bei  mäßigen  ©ergrößerungen  oorgenommen 
werben  fönnrn , ba  bei  ßarfrn  bie  Diffcrenj  im  'Hbßante  bet  Objectet  unb  bet 
SRifrometert  eom  Objrctioe  ju  groß  iß,  alt  baß  mau  heibe  jugUicß  fcßatf 
feben  fönntc. 

Die  ®cffung  mitteiß  einet  ©eßtaubenmifrometert  wirb  cuu  anfcßaulitßßen 
burch  bie  iBefchreibung  einet  brßimmten  'dpparatet , worauf  wir  um  fo  mehr  ei*» 
gehen  mäßen,  alt  im  9kt.  SRifromcter  auf  ben  oorliegenben ISrtifei  bingewieftn 
iß.  Pt  beßebt  rin  folchet  ©eßraubenmifrometer  aut  einer  imtalienen  ©cßribt 
A B C I)  (f.  beißrbenbe  Sigur) , welche  auf  ben  £ifd>  bet  aRifroffopt  frß  aufge* 
feßtaubt  wirb , auf  ber  ©eßeibe  iß  ein  Schlitten  E F G H,  weicher  bureß  bie  SRifro* 
meterfeßraube  EL  »erfeßoben  werben  fann,  unb  ber  große 
©ebraubrnfopf  L iß  an  f»incm  Umfange  in  100  gleiche  Steile 
getbeilt , oon  benen  man  gewöhnlich  burch  ein«  'Jioniut  noch 
Vl«  genau  meffrn  fann.  Die  Bewegung  bet  ©chiittrnt  be* 
trägt  mithin  für  ein  ■§unb»rtß»l  bei  ©cßraubrnfopfei , wenn 
100  Umbrrhungen  ber  ©cßraube  auf  1 ©ar.  0oU  geßen, 
0,0001  ©ar.  3oü.  93orautgcfeßt  iß  nun,  baß  bat  £>eutar 
bet  3Rifroffopt  ein  gatrufreuj  enthält,  ©ringt  man  bat  }U 
meffenbe  Object  auf  bie  Drffnung  bet  ©cßlittrnt , brr  Je|t  alt 
Objrctirägcr  bient , ßrdt  bat  3nßrument  fo  ein , baß  bat  ©ilb 
im  ©cftcßttfelbe  beutiieß  erfeßeint  unb  bat  Object  einen  gaben 
bet  gabenfreujet  berüßrt,  welcßer  fenfreeßt  jur  ©ewegung  bet  ©cßiittent  grßeflt 
iß,  fo  oerfißiebt  man  mitteiß  ber  aRifromcterfcßraubt  bat  Obirct,  bil  ber  entgegen* 
gefegte  flRanb  beffeiben  wieber  ben  gaben  berüßrt.  Oer  ffirrtß  ber  ©rrföiebung 
wirb  au  ber  Ißriiung  bet  aRifrometrrfopfci  abgriefrn , unb  girbt  bie  grmrffene 
Dimenßon.  — *Ün  einem  graunßofer’icßen  aRifroffope,  welcßet  tat  ffiirner 
HRufrum  beßßt,  beträgt  bie  ÜBcite  einet  ©cßraubengangrt  0,00142  ffiirutr  Sinicn, 
an  einem  großen  ©cßirf’fcß«  Onßrumente,  welcßet  mir  juDirnßcn  ßeßt,  0,001 
©ar.  Sinien. 

gür  große  ©ewegungen , bie  meßrerr  ©cßraubengänge  umfaffen , bringt  man 
jmeefntäßig  noiß  eine  Sängrnfcala  an , welche  bie  ©eßraubenumgänge  jäßlt.  ©oll 
bie  aSeßung  richtig  fein , fo  muß  man  ben  flRanb  bet  Objectt  in  genaueßt  ©e* 
rüßrung  mit  bem  gaben  fegen,  bie  |u  bcßimuwnbe  Dimenßon  muß  genau  auf 
tiefem  gaben  fenfreeßt  ßrßrn  unb  in  einer  auf  ber  ©t»  bet  Snßrumentci  fenf* 
rechten  üben»  liegen.  Dir  erße  Scrüßrung  ßeilt  man  mit  her  aSifromctcrfcßraubt 
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ftlbß  5«.  OB  Baa  OBitrt  Ityon  in  Btt  wßßm  <agt  fl*  beßnBrt , tiftmtt  man 
IHtfjt , wenn  man  tt  jugfrid)  na1)r  an  Btn  jirritrn  ftatrn  BtB  rrtbtttinfriigtn 
Sabtttfrrujti  Bringt  intb  tarauf  afbttt,  ob  tB  Btint  ftortf  Rieben  mrtttlß  Btr 
Wifromrtnftbraubr  immer  gleitbweit  oon  bemfribtn  bltibt ; au*  Brauet  man  mit 
rint  Stelle  BtB  DbftctrB  ju  brobadjtcn,  rotltbt  anf  Bern  ftatrn  Htgt,  in  Btffen 
Widjtnng  Bit  ©nwguirg  BrB  <SdjJittrnfl  «folgen  foH , weil  bttff  bti  rtcfcttgtr  Iftn« 
ßtllnng  fmmtr  auf  Bitftm  &aten  BIriBtn  muß.  <?#  ift  jwtefmäßfg,  Btt  Wrffung 
mtBrmalB  unb  mit  ttrfd>itbtnen  Stellen  ju  wirtntyolen,  um  Ungtnauigfeittn, 
weifte  Bit  Sdjraube  haben  finntt , ju  comprnßren , inbrm  man  BaB  SRiltel  auB 
alitn  Wrffungtn  nimmt. 

Um  folfte  Objecte  ju  meffen , Bit  im  3Äifroff opf  an  btn  @rtnjc  ftintr  cpti* 
fften  Jtraft  tfctn  noft  gttrtnnt  erfftcincn , Bat  >&  a 1 1 i n g •)  eine  ffllrtbote  oorge. 
fragen.  2)afl  2Be fcntlidjc  beßtßt  Bärin , Bag  tt  ©cgrnßäiibe  oon  noft  meßbaren 
SHmcnßonen  Wrfieincrt  unb  Bitft  murr  BaB SWifroffop  bringt.  2)it  Oiobt  rt’fftrn 
’}!rüfungBf*cibfn  ottBitntn  in  foldjeu  gätlrn  aber  jctrnfaUB  btn  SBotjug. 

$it  Prüfung  rintB  SRilrcffopS  beliebt  fid>  auf  Bit  Uuttrftiftung 
Btt  Ätatbrit  rvnb  auf  Bit  Stärfe  Btt  oergrößernben  Jtraft.  S)i t Irjttre  ju  lt« 
ßimmen , tann  man  ßdj  einer  fiamtta  luciba  (f.  B.  ’ilrt.  *6.  1.  S.  929) 
bebtrnen , wrldje  in  rinrm  einfatben  parallelen  ®la|e  P P'  (f.  beißebetiBt  8ignt) 
bfßrßt.  ÜHeftt  Apparat  wirb  an  baB  Orutar  mitirifi  BrB  OlingrB  NN'  angebraftt; 

»mr  bringt  BaB  ‘Äuge  na*  H unb  betrafttet  Bur*  BaB  @lcB 
P P'  in  tinrr  beßfmmten  (Jnlftrnung  einen  fr*r  genau  grthcilftn 
SSapflab.  ’IBäbrtnB  man  Bit  Slitilßrifte  BrB  äRaßßabeB  brob« 
a*tet , rtblirft  maR  autb  Burdj  tReßrrion  auf  brr  erflcn  Obrr» 
ßä*e  BfB  ©lafefl  P P'  BaB  ©ilb  BrB  ÖegenßanBcB , wel*rr  uatrr 
BaB  aWifroffop  grbra*t  worBtn.  3ß  nun  Brr  ÖrgrnftanB  frlbfl 
genau  geteilt,  iß  tt  j.  ©.  rin  firinrr  ©laBflrrifen  (3Rif rometrr) , auf  wtltbrn 
mtttclß  tinrB  SMamantB  {fünftel,  ßrbutrl  oBrr  ^uinBrrtei  BrB  ili (UiaifterB  ringe* 
tlßen  ßnB , fo  liebt  man  mit  einem  ©liefe , tin  wir  großer  Sbril  BtB  ßRaßßabeB 
Bur*  eint  Ber  'Äbt^rilungen  BrB  äRifrometnB  tingenommm  wirb,  ffirnn  j.  ©. 
Vm  SiiUimrter  BtB  SiifronttterB  10  SRiliimciet  BeB  SiaßßabcB  einitebmen,  fo 
iß  Bk  Q)ergt8ßtrung  100  u.  f.  f.  <£8  erfertert  Bitft  Söfeibobe  inteffen  einigt 
Uebung  unb  gewährt  frlbfl  in  Btn  -bänben  BtB  gtnaueßm  ‘JBeoiacbirrB  frint  uoile 
®dwrfc. 

3uotrI5ffiger  iß  folgtnbt  SRttboBc  ton  o.  3acguin**).  ®fan  ßelit  BaB 
SRifroffop  auf  rint  3?aßS,  an  Bereu  Seite  ß*  ein  uertiraleB  ©rett  mit  einer 
SÜnicnfcala  ergebt,  unb  jwar  in  einer  foidjen  (fntfernung  oom  IRifroffopt,  Bit  Ber 
Beullifttn  Sehweite  oom  Dculare  auB  glci*  gefegt  werben  fann,  bcfeßfge  Bann 
über  Btm  Onilart  tintn  Ftcinen  nictallcntn  ©ianfpiegri,  mit  Btr  in  umßtlftnBrr 
Sigur  btfonbtrB  abgtbilbtttn  ©orrißitung,  fo  Baß  ftine  fpitgtinBt  SCädjc  um  45° 
gtgtn  Bit  5trc  BtB  fRobrtB  geneigt  unb  oon  Ber  ÜBanB,  worauf  Bit  Scala  ß*  be* 
ßnbtt,  gerate  abgrwenBtt  iß.  hinauf  lege  man  tin  (ÜlaBmifromrttr  alB  Cbfect 


*)  Si  lli  Bl  an,  Awcric.  Journ.  [2]  Vol.  XVII.  p.  146. 
«*)  fflimer  3*t*fc^r.  «t.  IV.  ®.  8. 
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(in,  gebe  ihm  bie  rechte  ©ntfrrnung  vom  Objectioe,  um  im  ©eflcbtbfdbt  (in 
btutlicheb  '-Stlt  ju  erhalten , unb  fudje  bcn  Spiegel  fo  ju  fidlen , bop  man  biefffl 
©ilb  auf  bi(  Scala  bet  oerticolen  iüanb  projicirt  ftc^t.  .fcicr  wirb  man  leübt 
angeben  fennrn , wie  eitle  Sinicn  (in  befanntrb  Stücf  beb  äkifrometerb  teeft  unb 
mit  gro§  habet  bit  Sergröprrungbjohl  ifl.  — ©ei  biefet  Operation  mirb  erfor« 
bttt , tap  bit  Stola  binttidunb  btutlid)  gejticbntt  unb  gehörig  beleuchtet  fti.  Qi 
ifl  lebt  gut , mrnn  bit  3tidmung  roeip  auf  fchwarjrm  ®runte  ifl  unb  man  bit 
Unterfudnung  Oiacbtö  anfirllt,  mo  man  initttlfl  einer 
Sampe  leicht  bie  rechte  ©deuebtung  trifft.  Jerner 
muffen  bie  Ibf'lftricbe  beb  üHifrometerb  fo  liegen,  bap 
fit  bei  ber  ©rojrction  mit  ben  Strichen  ber  Scala  pa« 
ralld  werben , unb  man  mu§  bafür  forgen,  bafj  bie 
Scala  bem  Oculare  gerabe  gegenüber  in  btrfdben  <$ori* 
jontalrbrnc  fleht.  äRan  foll  babei  immer  nur  bie@röpe 
beb  ©ilbrb  in  ber  ©ähr  ber  ’Rre  ber  fRöhre  jum  ©er« 
glrichungbpunfte  nehmen,  nicht  aber  bie  tebbemfRanbe 
naben,  weil  ba  ein  anbtre«  ©ergrö&rrungbetrhältniji 
herrieben  fann,  alb  in  ber  SRitte  beb  ©rfidjtbfelbeb. 
dRcffungen,  auf  foltbc  ©Seife  oorgenommen,  haben  eint 
trflo  gröbere  Schärfe,  je  geringer  bit  eergröfiernbe 
©Sirfuug  beb  üRifroffopeb  ift,  bei  flarfen  ©ergröjit« 
rungen  erfcheinen  thrilb  bie  ^heilftricbe  beb  9Rifro« 
meterb  fo  tief,  ba§  bri  ber  ©ejümmuug  ihrer  Soge  ffctl 
eine  fleine  llnjtcberhrit  jurüefbleibt , thrilb  ifl  man  ge« 
jroutigrn , ©rud'tbeile  beb  ‘Rbjlanteb  jrotier  Ü^rilflrtdje  ju  jcbä|}en , eint  Arbeit, 
bie  fafl  nie  fehlerfrei  abläuft . intern  man  wegen  ju  geringen  ©eflehtbfelbeb  felbjl 
bri  ungemein  fein  grtheilten  äRifrometrrn  faunt  mehr  alb  Gin  Jntrroall  auf  einmal 
ju  fehrn  brfommt.  Mau  fann  tiefe  äRtthobe  jwar  turdj  alle  Kombinationen  ber 
Obiectioe  unb  Oculare  rinrb  jufammengcfr|ttn  ffliifroffopb  burchführrn,  wirb 
aber  bei  ben  lebten  flarfen  ©ergröfjrrungtn  nur  mit  groper  'Di übe  unb  nicht  ohne 
©nflrrngung  her  'Rügen  jum  3<de  gdangen.  Man  fann  fleh  aber  tab  ©efchäft 
beteutent  erleichttrn , intern  man  fo  »erfährt.  Dian  fuebe  nach  ber  oorhergehenben 
SRethobe  bit  Sergröperungbjahlen  bei  ’Rnmenbung  itbeb  Ocularauffafteb  mit  einem 
brr  fdnoächerrn  Objectioe.  hierauf  (ege  man  ein  ÜRifrometer  alb  Object  ein, 
teffen  Scala  f<hon  bei  ber  fltinflen  ©crgröfjrrung  bab  ganjt  ©rfichtbfdb  aubfüllt. 
Steht  einem  friti  folchrb  Mifrometrr  ju  ©rbote,  fo  lege  man  in  bab  Diaphragma 
einen  Schirm  mit  einer  Oejfnung  eon  fo  geringer  ®röfce , ba§  fle  oom  Silbe  ber 
Mifrometrrfcala  ganj  eingenommen  wirb,  ©un  beobachte  man  mit  allen  dom« 
binationrn  ber  Oculare  unb  Obfrctioc  bie  ’llnjahl  ber  Jntrreallc  beb  SRifromrttrb, 
bie  auf  einmal  überfeinen  werben.  Da  oerhält  fid)  nun  bie  ©rrgröperungbjahl  m 
bei  einer  beflimniten  ©erbinbung  tincb  Oculareb  mit  einem  Objectioe,  jur  S^hl 
m,  bei  einet  anberen  ©erbinbung,  wie  bie  Slnjohl  Jntrroalle  n,  beb  in  leptem  Salle 
auf  einmal  übrrfrhrucn  'IRifromrtcrftüefeb  jur  ’Rnjabl  tiefer  3nteroalIe  n im  crflen 
Salle . ober  mau  hat  ■ 

„ n 

m : m,  = n,  : n ober  m,  = m . — . 

ni 

Da  nun  n unb  nt  burch  Beobachtung  gegeben  jinb,  unb  m aub  ber  ©eßimmung 
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mittrlfi  bet  Borbergebenben  Slctbote  befannt  if!,  fo  läfit  fld)  m,  leidet  berechnen, 
liefet  Verfahren  tpat  ^utrft  (Sttingtbaufen  *)  empfohlen. 

3u  allen  tiefen  3Rctbobrn  braucht  man  ©latmifrometer , oon  toten  richtigen 
$bfil«ng  man  bot  ihrer 'Unmrnbung  übertrugt  ftin  mu§.  g.  ’H.  Wobrrt  bat 
tiefe  in  gröfjter  (Bolifoinmenbeit  angefertigt  **)  unb  auf  ©lat  jotjn  oerfebiebrne 
©nippen  feiner  Linien  gezogen  Bon 


0,'"00100tt 

0,000857 

0,000735 

0,000630 

0,000540 


0, '"000463 

0,000397 

0,000340 

0,000292 

0,000225 


(Sutfemung  ber  cinjelnen  Sinien  jeher  ©ruppr , tie  jugleicb  infofern  jur  Prüfung 
ter  SKifroffope  bienen,  alt  ein  foldjcö  3nflrument  narürlut?  höher  im  Süertbe 
fleht , eine  je  feinere  ©ruppe  et  noch  getrennt  ;eigt.  ®efifct  man  ein  iWifroffop 
mit  einem  Scbraubrnmifrometer , fo  fann  man  tat  ÜHifromctrr  ieiebt  auf  feine 
richtige  Ifteilung  unterfuebrn,  intern  man  taffdbe  alt  Object  einfejt  unb  ben  ’llb* 
flanb  je  zweier  Xt}riif)ri<bc  mit  21 ufmerf famFe it  unb  wirtrrbolt  mifjt.  'lliidj  fann 
man  tum  3iefr  gefangen , wenn  man  tie  Oeffnung  bet  l'iapbragnia  einet  fWitro* 
ffopt  binreidient  Bcrengt , tat  SWifrometer  alt  Object  cinfeft,  unb,  intern  man 
oetfebiebenr  Ibfüe  beffelben  turdj  tat  ©rflcbttfclb  führt,  beobachtet,  ob  immer 
gleich  Biele  Sängenflücfe  bet  SHifromrtert  auf  einmal  gefeben  werben. 

Die  .Klarheit  ober  >§  e 1 1 i g f e i t ter  Silber  läjjt  (ich  bei  einer  gewöhn* 
lieben  (Beleuchtung  aut  ber  ViebtfüUe  abnebmen , unter  weliber  brr  ©rgenjlanb 
erftbeint.  (Sin  in  tiefer  ’Brtiebung  tabrllofrt  3nf!rumtnt  giebt  felbft  bei  Qirr« 
gröfjerungen , tie  auf  300  reichen , mittelft  einer  einfachen  Jtertcnflanimc  ober  bei 
gewöhnlichem  Xagetlichte  ein  binreicbent  bellet  ®ilb,  wenn  tiefet  überhaupt  eine 
©rlrudjtung  oon  unten  serträgt;  ÜJlifroffopr,  welche  birectet  ©onnenlid)i  forbern, 
ober  bat  Sicht  einer  unbrbccften  argaitbiftben  Santpe  ohne  $u  bienten  oertragen, 
gehören  nicht  tu  ben  autgrceiebnrten.  — Die  Deutlich!  eit  einet  Eiltet  wirb 
aut  ter  beflimmtrn  2)egrentung  beffelben  unb  tem  beffimmten  $eroortreten  ein* 
jelnet  Sbf'le  erfannt.  9Bo  biefe  (Sigcnfcbaft  in  hohem  ©rate  oorbanten  if!,  wirb 
man  rin  Object , weichet  bat  ganje  ©rjicbttfelt  rinnimmt , in  allen  Ibeiien  beffel* 
ben , felbfi  am  ÜRante  beutlicb  feben , unb  febon  bei  mäfjigen  ©crgröjjerungrn 
manebet  wabrnebmrn,  wat  bei  einer  geringeren  Deutlicbfeit  faum  bei  ber  größten 
wabrgenomnten  wirb.  $at  man  einmal  einen  etwat  belicaten  ©egenfknb  mit 
einem  frbr  guten  SWifroffope  angefrben  unb  fleh  bat  ®üb  wohl  eingeprägt,  fo  wirb 
man  bie  ©üte  einet  anberrn  3njfrumentet  am  brfirn  mit  temfelben  Objecte  bcicr* 
tbeilen  fönnen.  Solche  Objecte  flnt : ein  in  Del  getöttrter  glob,  bie  gliigrl  ber 
gemeinen  >$au4jlirge  ober  ter  ©elfe,  $aare  oom  fRücfen  einer  $au4*  ober  gelt* 
maut,  einet  Maulwtirfed , oom  (Bauche  einer  glebrrmaut,  Schuppen  oon  einem 
glügel  bet  gemeinen  weijen  Schmetterlinget , bet  Papilio  Menelau» , ber  .Kleiber* 
motte.  21m  tuorTläf jlgjirn  flnt  inbrffrn  bie  oben  angegebenen  21  o b r r t ’ feben 
21rüfungtfcbriben , intern  bei  ben  eben  angegebenen  Objecten  tod)  flcine  Diffe* 
renten  Borfommen. 


*)  ffiienet  Beitfcbr.  V.  ©.  316. 

•*)  5t egg.  »nn.  ®t.  LXV11.  6.  173. 
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©tfeatfet  rnipfEcblt  tie  ©tfeupprn  tet  Hßeibtfeent  ter  Hippirchu 
fit  von  L«pisiua  »accliarina , alt  tat  befle  'lirüfungiobjett  «Hält  tr  tto  l« 
Navicula  Hippocatupus  angulata.  'Hn  trn  Dl  o b f r t ' ftbcn  ‘Orüfungtftferibn  b« 
tt  autjufr|rn , tag  rin  (frcmplar  nitbt  abioiut  irir  tat  antrre  aulfäUi. 

Daturtfe,  tag  man  tat  Bitfet  ftferdg  auf  tat  Object  fallen  lögt,  bat  nun» 
nrurrrr  ßeit  bri  trn  Miftoffopen  brtrutentr  ’-ÜOTtfeeile  erjirlt.  SBii  btb«  tu* 
notfemalt  hervor , unt  fnüpfen  taran  itotb  tie  Drmetfung , tag  man  fld;  sct  tn 
3rrtbum , in  weltfern  t tr  Baie  nur  ;u  Ititfet  verfällt , bewahren  mujj , all  ob  «3 
mit  flarfen  '-Hcrgtogfrungen  in  allen  Sailen  ntrfer  frfern  fönnt,  alt  mit  |<few4« 
Diet  tfi  namtmlitfe  trtfealb  nitbt  trr  Sali , weil  mit  junefementer  SBergtögmi« 
tie  >&eUigfrit  abnimmt. 

ffiegett  Untrrfudjung  trr  Binfen  errwetfrn  wir  anf  '.Srt.  feinicajltl 
®t.  IV.  ©.  563  ff. 

QBat  tie  drfinbung  trr  -Bfifroffope  betrifft,  fo  jint  tir  rin  falben  wb^ 
ftferinlitfe  ftfeon  fo  lange  im  ©ebraudjc  grwrirn,  wie  tie  Binfen  überhaupt,  tan 
man  fitfe  $ur  'Hcrgröpcrung  trr  ©egenftänte  brtient.  namentlitfe  tie  grogrn §ü« 
tie  weitjidjtige  Uerfonen  jum  Siefen  gebraudten.  Die  ©cnimrnfdmritrr  tel  ’Hliw 
tfeumt  inüfftn  fitfe  ftfeon  ter  ©latfugrin  alt  fBcrgrögmingtmittrl  betient  bob«- 
dt  lag  fefer  nafee,  Binfen  mit  notfe  größerer  donveriiät  $u  brautfeen,  um  Rri«w 
©rgenjlänte  ju  brtratfeten.  •Oiernatb  würteti  wir,  bit  anf  ‘Hieran ter  te  ®i»< 
ter  1313  ;u  ‘Uifa  flatb,  turütfgefeen  fönnen  •).  3ntrffm  vft  ter  Dia  nie  tRifre’Tr; 
waferftfeeinlid)  tiefen  Binfen  — natfe  Einigen  eon  tem  3talientr  Demifia»1 
— erfi  natfe  drftntung  ter  pnämmrogefrfetrn  DSifroffope  gegeben  »orten, 
tat  3öort  fWifroffop  felbfl  erfi  natfe  drfmtnng  tti  leleffopt  in  ©tbraoib  f 
fomtticn , intern  tatnrtfe  ter  ©egeitfafe  jwiftfeen  tiefrn  beiten  Snffrnmenten  tr 
jritfenrt  wirt , ten  man  allertingt  ftfedrfer  turtfe  dngioffop  feeroorfeeben  wnrtt 
^ufegfeent  **)  feilt  et  für  waferftfeeinlid),  tafl  nitbt  allein  tie  jnfanimregriffM 
SKifroffope , f entern  autfc  tir  etnfatfeen  erft  natfe  ter  drfintung  trr  Sleieffope  " 
©cbTautfe  grfominrn  frien.  Die  etnfatfeen  feien  halt  natfe  ten  getnröbrrn.  t« 
jufammengefefeten  ungefähr  jefen  3afere  fpäter  erfunten  werten,  »eil  ■fei”1' 
npmut  ©irturut  •**)  ein  fo  witfetiget  3n6mment  geroifi  nitfct  mit  6# 
ftfeweigen  übergangen  haben  wütte,  wenn  er  et  ftfeon  tamalt  gefaimt  bi® 
J£>ufegfeeni  ift  geneigt , trndornrliutDrebbrl  für  ten  drfmter  t« 
5ufantmengefcfeten  'Mifroffope  fealten,  weit  SUiele  ifeut  rrjäfelt  feättt«.  W 
Drebbel  ftfeon  im  3afere  1621  ein  äliifroffop  in  Bonton  gefeabt,  unt  tag#3 
ifen  tamalt  allgemein  für  ten  äJcrfrrtiget  tejfelben  angefefeen  feabe.  gr**' 
jitfut  Senta  na  behaupte  $war.  jene  (Srfinbung  ftfeon  1618  gematfet  i» 
feaben  ****),  totfe  fei  tat  3f»8ni§  tet  •Oieronpmut  ©irfaiit,  »tl*f* r 
anfüfert,  niifet  älter,  alt  oom  3afere  1625.  3ntcffrn  gefet  aut  einem  HrW  w 
feollänbiftfee n ©efantten  93  o r e 1 1 u t an  23  o t r (I  u t ***»•)  feeroor,  tag  5>rrbbtl 
tat  Ultfroffop  felbfl  erfi  von  tem  öflrrrcitfeiftfeen  ffiTjfeerjoge  'Ulbert  ju* 


*)  SBergl.  »rt.  «rillen.  ®D.  I.  ©.  912. 

**)  Opera  reliqua.  Amatelodaini  1728.  T.  II.  dioplr.  p.  170. 

***)  Teleicopiuin.  Kraorof.  1618. 

***•)  Nu*ae  coelestium  terreatriumque  rerum  obarmtiooes.  Neap.  1646. 
•****)  Boreliui  de  reru  teleacopii  inveotore.  flagae-CunKaia.  163S. 
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fdjcnf  erbaUm  baUe,  unt  bafi  baffelbe  ton  3obaiincä  3adiartbe8  unb  brfTcn 
©ater  3ad?aria8  3obanniPc8  (3aibaria8  3anffeti)  in  ftfitbelburg 
«ngefcrtigt  worben  war.  Montana  fcbeint  ba8  ©iifroffop  mit  jwei  cenorrtn 
Ifinfrn  erfüllten  $u  haben,  w«8  ihm  and)  neu  ‘Jiirnianbem  jhritig  gemacht  worben 
ifl  *).  3m  3a&rr  1812  feil  ©aiiläi  rin  ©Jifroffop  an  ten  Äönig  ton  ©ölen, 
SigiSmunP.  gefrnbet  baten. 

$tc  bcflrn  SWifroffov'f  brr  nrufrcn  3rit  fiut  und'  Sibacbt  (a.a.O.  S.  1 1.) 
ton  (M  r o r g e 8 Dberbäufrr  in  ©ari8 . ton  ft  in  i c i in  Slorrni , ton  :>!  c b c r t 
in  ©rcifPmalb  . ton  @ d)  i r f in  ©rrlin , ton  © 8 n 8 di  t nnb  4P  a f f e r I c i n eben* 
bafelbfl,  ton  3B a pp r n b a n 8 glriibfall8  in  ©rrlin  , ron©Iöjjl  in5Birn,  ton 
SW c r ; nnP  Söbne  in  Wüncbrn , ton  .Kellner  in  4Be(jlar  u*tt  l’on  'Jladjrt  in 
©ari8  trrferli.it  worben , lrmi^fbrn«  fann  Perfrlbr  nur  btffe  au8  eigener  (Sr* 
fobrun.f  empfehlen  **). 

I»)  ©a8  fatopttifchr  SWifroffop. 

©ie  (Srfcbrinungcn . irrldir  4?eblfpirgel  jeigrn , flimmrn  mit  Prnrn  überein, 
wrld'r  man  bei  Gonterglüfcrn  boobaditcr,  nur  ba§  ba8  ©ilP  bei  beiPrn  auf  rnt» 
grgrngc freien  Seiten  liegt,  alfo  bei  jenen  hinter  bem  Spiegel,  wenn  e8  bei  biefen 
tor  Prm  ©lafe  fldi  befinbet,  unb  umgefchrt.  4M  au  fann  Pr8balb  bei  einem  3Jli» 
froffope  Pie  Objectitlinfe  eben  fo  Purdi  einen  hoblfpirgel  trieben.  wie  cd 
9J  e w t o n bei  feinem  Spiegelteleffope  tbat.  SMifroffope , bei  weldien  Pie8 
gefd'eben  ifl,  nennt  man  fatoptrifdtr  SRifroffope  ober  Spiegel» 
mifroffope  *** **•*)). 

ftmiei  bat  rie  anPgeteidjnetjlen  berartigen  3nflrumente  geliefert  unb  umflc» 
benbe  Sig.  I.  S.  1069  flcllt  eilt  fold)r8  tor.  ©a8  SidUbünPel,  wclcbfd  ton  Pein 
Cbjeete  fommt,  fällt  anfeinen  flrinen  ebenen  Spiegel  ton  IMetall  mm',  Per  Pa8 
tfidit  auf  Pen  gpoblfpiegel  IHM'  wirft,  unP  ton  hier  au8  wirb  burd)  abermalige 
3urücfwrrfung  ein  ©ilP  in  Per  ülabc  be8  Ocular8  ertrugt,  we!tbc8  Purd)  Pie  Ocu« 
lare  beobachtet  wirb,  wie  Re  bei  ben  bieptrifeben  4Mifrol‘fopen  angewenbet  werben, 
©er  Spiegel  MM'  ifl  elliptifcb  gefrümmt.  ©efonber#  au8grteicbnet  ifl  bie  ©oll« 
fommeubrit,  mit  weither  ftmiei  bie  Spiegel  bnflrilt.  X aft  bie  ©cgenilänPe 
Purdi  Spiegel  unt  Siebter  paffenb  erleuchtet  werten , bebarf  faum  Per  ©enter* 
fnng  *»**). 


*)  ©trgl.  ©efibiihtc  ter  Dptif  t.  (S  SS*  i 1 6 r.  ©erlin  1838.  ©e.  I.  S.  1 16  ff. 

**)  (Sine  ©efdmibung  unP  SIbbilbung  eine#  Slmiei'fihen  äMiftoffot#  RiiPet  fidi  in 
©in gier’«  polpt.  3outn.  ©P.  XXXII.  hfl-  *,  trogt aber  nidit  fo  auofübrlidi,  in  ©a  um > 
gar  inet' # 3ourn.  fflb.  VI.  &.  92;  über  ein  Heine#  adjioinatifdic#  SMifroffot  Pefitlben 
f.  ©ogg.  Sinn.  ©P.  LXIV.  ®.  476.  Da«  SMifroffot  ton  Oberfiaufer  ifl  in  großem 
SMabftabe  abgebilpet  bei  «cbadit  a.  a.  O.  Xaf.  I.  nebjt  ©eicht  cibung  auf  ®.  196;  rin 
©lifroffpp  ton  S o n i- dj  e ebenpafelbfl,  ®.  197  unP  laf  II.  Ueber  Pa«  atlanatifcbe  9Mifro> 
ffot  ton  SMerj  f.  ©ogg.  Sinn.  ©P.  XVII.  @.  84.  SPcgeu  terbeifernPer  ©orfebläge  ton 
©arfuß  tergl.  ©ogg.  Sinn.  ©P.  LXV'III.  ®.  88;  namentlich  will  er  Pit  fphärifche  Stbwei; 
diung  Purdi  eine  eigene , in  beträchtlicher  (Entfernung  vom  Cbjeclite  abüetjenPe  ©cppellinfe 
au«  JProngla«  beben . 

***)  Sdnteigger’«  3ourn.  ©P.  I.X.  S.  179. 

**•*)  Slmiei  (vetl  (Ann.  «Ir  Cbim.  et  de  Pbjs.  T.  XXII.  p.  187  ) an  feinen  fWiftoflopen 
eigene  ©orridltungeii  pnn  Siadijeidinen  Per  beobachteten  ©egenfiante  angebracht,  woju  er 

134  • 
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Stifroffop. 


c)  Da«  ©onnrnmifreffop  unbbrffrn  'Mbänberungm. 

©teilt  man  einen  ©egenflanb  außerhalb  brr  Vrennroeite  ein«  Gonprrlinft 
auf,  fo  erhalt  man  bim«  berfelben  rin  pböfffebe«  ©ilb,  welche«  man  auf  rinrr 
frläcbe  auffangen  fann.  Je  näher  Ca«  Objrcl  Cent  ©rrnnpunftr  fommt,  befle 
weiter  rntfrrnt  flcb  brr  Ort  bc«  ©ilbr«,  birfr«  wirb  ab«  tugleidt  größer,  fo  baß 
man  bit  Vergrößerung  nad)  ©clieben  ircit  treiben  fann.  Da  mit  ber  3unabme 
b«  Vergrößerung  rinr  bicbtfcbwäcbung  prrbunben  ifl , fo  fommt  r<  barauf  an , ba« 
Object  redtt  flarf  tu  beleuchten,  unb  fjie rgu  bebirnte  ffd>  gurrfl  Dieberfübn  1738 
befi  ©onneulitbte« , ber  mitbin  ber  (JrRnber  biefe«  Wifroffopr«  ifl,  trenn  autb 
bereit«  1 710  V a 1 1 b a f a r i«  in  (Erlangen  bit  Ibeorir  beffelben  entwicfrlt  butte. 

Pittcs  brr  oollfommcuften  ©onnenmifroffope  ifl  in  umflrbcntcr  (big.  II. 
abgebilbet.  Der  ©cleucbtungöapparai  beflebt  au«  brm  gläfrrnrn  ©lanfpiegrl 
einer  erflen  belriubtenbrn  Üinft  RJ  bon  15  ober  18  Sinirti  Durebmeffrr  unb  einer 
tweiten  tfinir  mit  furjer  ©rennweite  SU,  welche  ber  Roch«  (.fjrcrb)  beißt.  Der 
©ptcgel  M wirft  ba«  ©ottnrnliebt  gurürf . fo  baß  in  bie  tRöbre  T ein  Üicbtbüntcl 
parallel  ber  'Eire  berfelben  gelangt.  Durdt  bie  erfle  unb  ttoeite  Uittfe  wirb  ba« 
tfiditbünbcl  immer  flärfcr  conocrgirenb  gemacht,  fo  baß  bie  ©piße  be«  ganzen 
bictjifcgcl«  nabe  bei  ben  in  ber  Üiäbe  be«  ©rennpunfte«  con  S U aufgrftrlltrn 
Ptcgrnflanb  fällt.  Um  biefe  ©ebingung  tu  erfüllen,  ifl  e«  nötbig,  baß  ber  ftecu« 
beweglich  fei , unb  bie«  gefchiebt  mittelfl  einer  gejabnten  ©tange  läng«  feiner 
Raffung  unb  eine«  ©ctriebc« , beffen  .Knopf  (ich  bei  II  außerhalb  brr  tRöbre  be« 
finbet.  Die  'Einbringung  be«  ßlcgcnilanbc« , weld'er  burebfcheinrnb  fein  muß , ifl 
non  'EBichtigfcit.  311  i II  man  t-  ©.  flrinc  .Körper  in  Rlüfflgfriteu  beobachten, 
j.  V.  ©lutfügdchcn  ober  Jbierdiett  rerfdiiebener  'Elrt  unb  bergleichcn , fo  breitet 


fieb  ber  non  ibtn  perbefferten  Kamera  lueiba  bebient.  (3trrg(.  9lrt.  Kamera  luciba. 
©b.  I.  €>.  929  ) Die  neueilt  Welbote,  welche  er  anwtntet  iil  folgrnbc:  fBnm  in  bei« 
ilehenber  Reg.  A bie  Oiöfjrc  be«  Rnftrumente«,  B ba«  Ocular  porfirllt,  fo  begeid>irrl  C ein  baran 
gefebobene«  .Hauchen ; I)  einen  aufitdjlen  ©lanfpiegcl  von  rcctangulärer  Rorm . ber  in  ber 

Witte  tine  «palte  i (t-  ©.  prn  wtg* 
genommener  Erlegung)  eitra«  Heiner 
alo  bie  Ceffnung  ber  tUcpiUr  bat ; E 
bie  Raffung  eine«  rer  tem  Spiegel  be« 
ffnblicbcn,  rccbttrinfrligen,  gletebfebrnfe« 
ligru  ffllaepriomn«  ©cfinbet  lieb  nun 
unterhalb  beffelben  bit  $anb  be«  ©rob« 
aefater«  mit  einem  3enbcni)iftt , fo  brin- 
gen bie  «wählen  baron  bnreh  bit  untere 
«eite  gh  tt«  ©ri«tna«  ein,  werben  ron 
feiner. brr otheiiufe  f g nach  fh  reflectirt, 
irr  fit  heran«! retrn  unb  in  ben  Ulan« 
fpitgel  gelangen.  31'enn  alfo  ba«  «ugt  bei  i fleht,  fo  wirb  e*  mit  einem  Ibeile  feiner  ®eb* 
Öffnung  bureb  bie  Spalte  ba«  ©ilb  be»  petgrofferten  Objecte« , cuglei*  abtr  auch  mit  brm 
anttren  tur*  btn  ©lanfpieget  ba«  (aufrechte)  ©ilb  ber  ^anb  in  ba«  ©ilb  projicirt  feben, 
unb  tahrr  jene«  mittrlfttt«3ti<benftifte«  auf  einem  berijontalliegenbenUapirre  leicht  enttporfen 
werben  fönntn.  — Slm  cwccfmäffigfltn  bürfte  e«  fein,  mit  tintin  ©tifroffope  ein  Dieatopter 
non  p.  tpagetiow  in  ©erbinbung  tu  bringen,  wa«  leicht  au«fübrbar  fein  möchte , wenn 
man  mit  bcin  Ceularc  ein  rrcbtwinlelige«  ©ri«ma  in  ©erbinbung  brächte , in  welchem  ffch 
ba«  ©ilb  fpirgelte.  Cb  btt«  feben  perfuebt  ifl,  weiß  ich  nicht;  bod)  febeint  tief«  »nwtn« 
bung  be«  Dieatopter«  ntebt«  im  Stege  ju  flehen.  -b  tt. 
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man  einen  Jropfrn  Per  ftltifiigfrit  auf  einen  ©laPiirrifrn  mit  parallelen  STvintcn 
au«  unP  bringt  Penfrlben  unter  Po«  Vicht  Pr«  goni«,  inPrm  man  Pie  Rlüfiiflfeit 
nach  ihm  bin  roenPrt.  3n  vielen  anPrrru  isällrn  fann  Per  ©rgruiianP  einfadi 
jroifdicn  jwei  @la«flreffrn  gebradu  merPen.  &nHicb  feminin  audt  Salle  eor,  iro 
man  ibn  in  rin  ®rfäp  mit  parallelen  ©ladiränPrn  cinicblirpcn  ntufi,  Pa«  mit 
ftlüfflgfcit  gefüllt  ift.  <.  >P.  irenn  man  Pie  (firfulation  Pe«  iPlutc«  in  Pem  «dnranp 
bet  8ref<hlari)c  beobachten  »rill  unP  bcrqlririten.  'Jllle  Pitl'c  ©eqrnflanbe  fönnrn 
bequem  an  ba#  'Ditfroffop  gebracht  tvrrbrn  mit  -§ülfe  eine«  2Ned>ani«imi« , Per  in 
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unfern  gigur  bei  P P'  bargtfltllt  ifi.  P unb  P'  flnb  eltrtcffgf  Streift ti  eon  Äupftr, 
Mt  an  btn  bin  ®tfen  burd)  Hrine  ©äultu  eon  btmfelbtn  «Nrtall  orrbunbtn  jisb. 
Huf  jfbtr  btr  ©äuld)tn  btfinbtt  fid;  eint  ©biralftbtr,  »fld)f  tie  brittf  glatte  Q 
gegm  Mt  ©latte  P'  brüeft.  3n>if<htn  Q unb  P'  rotrbtn  bit  @la«firfifrn  unb  btr« 
gleichen  grichebrn,  ircldjc  bit  ©tgtnflänbe  tragrn.  Xitftr  9Rrd)ani«mu«  mug  fug 
um  tie  Röhrt  T brtfctn  lafftn , bamit  man  btm  Objtct  etrfehifbfnt  Stellungen 
geben  fann,  otpnt  ifjn  ;u  etrrüeftn  unb  ohne  fein  ©ilb  au«  btm  ‘Äugt  $u  orrlitrrn. 
Um  nun  tin  Btrgrögtrtt«  ©ilt  bt«  ©egenfiantc«  ju  rrbaittn , wirb  bit  Sinfr  L 
bit  eigtntlichr  Obitctiolinft  mittrlfi  rintr  grjatjntcn  ©langt  unb  tint«  ©ttrirbt« 
(beifen  Jtnopf  bei  R'  fid)  befinbet)  io  langt  btm  Obftct  genäbrrt  obrt  eon  ibm 
rutfrrnt , bi#  ein  ©ilb  bc«  ©tgtnfianbf«  mit  grögtmögliditr  ©dürfe  unb  Jttarhrit 
auf  rintr  irrig»  mit  Stinmanb  obtr  ©apier  übertogenen  iafcl  10,  15  bi«  20  Rufi 
eon  btm  ^nfiruuirnt  abfitbenb  erfebeint.  Ta«  3immcr,  in  btm  bit  Saftl  geht, 
mug  natürlid)  buuftl  lein , iräbrrnb  ba«  Jnjirumtm  in  tintr  5Bant  bcffelbcn 
angebrart't  ifi.  X»  ©rat  btr  ©ergrögtrung  fann  mau  Iticht  mittrlfi  rint« 
Obfrttmifromtltr« , ba«  an  bit  ©ttllt  brfl  Object«  grflellt  irorbtn,  meffen,  mtnn 
man  feint  dintbctlung  frnnt  unb  beobacht! , u>it  eitle  ©rabt  bitftr  (Jtutbtilung 
ttntn  mir  grogen  Raunt  im  ©iltf  tfnnrbmrn.  ©ei  btn  älteren  Juflrununtcn 

tritbriut  ba«  ©ilb  riet«  burd)  bit  garbrn  bt«  ©onnrnbilbr«  errunrrinigt , naimut« 
fid'  an  btn  Räubern  unb  bmiflrrrn  'Partien.  Xitftm  Utbrlftanbe  haben  ©in« 
et  nt  unb  d harte«  CS^evalier  baburdi  abgtbolfrn , tag  jtt  bri  ibrrn  ©iifro« 
ffepen  ad>romatifd)f  Sinf»  mit  binreiebenb  furjtr  ©rtnnwoiic  anmrubrirn,  j.  ©. 
eoN  2,  3 obtr  4 Sinirn.  ©ill  man  flarfc  ©ergrögerungen  haben,  fo  fann  bit 
«int  Stuft  L burd)  2 obtr  aud)  3 Sinfru  triebt  totrbtn. 

tiüir  brmtrftn  nod),  tag  ba«  Sonucnmifroffop  $u  ieiffenfd)aftlid)cn  Unter« 
futbungrn  nid't  brauchbar  ifi  unb  mehr  jur  Unterhaltung  bitnt;  aud)  mögt  bit 
IBrmrrfung  nod)  eine  ©teilt  finbtn,  tag  taffrlbt  rigrntlid'  rittr  magifehc  Laterne 
ifi,  morübrr  btr  *flrt.  3au  bcrlatri  tie  ju  etrglrid'rn. 

Xa  bit«  Wifroffop  fid)  nur  für  flrint  ©rgcnfiänbt  rigntt,  io  hat  d har  Ir« 
um  1780  r«  tabin  abjuänbtrn  griudit,  tag  man  aud)  grbgrrr  Jtorper,  j.  ©.  eine 
gante  Spinne  auf  einmal  übtrfrbrn  fonnte.  Qi  ifi  bic«  ba«  fogenauntr  5Rt  ga* 
ff  ob  (o.  b.  gried).  fiiyug,  gro§).  Scificbriitt  gigur  fitllt  ein  äRtgaffop  bar, 
leeltbt«  au«  rintr  titt)igtn  llinfe  L L'  befiehl,  eor  terltbrr  man  ben  (uuburchfith 

tigrn)  ©tgtnfiaitb  R auffitllt,  befftn  ©ilb  mau 
haben  miU.  Xic  Sinfe  LL'  mug  28  bi«  30  Sinitn 
Xurtbmrfftr  haben , um  rin  hinlängliche«  gelb  ju 
umfaffrn  unb  btm  ©ilbt  h'nrtichenbt  fpelligfeit  $u 
gewährtn.  ©it  mug  in  einer  etma«  langen  Röhre 
befefiigt  ftin,  melcht  ba«  Sicht  her  ÜBolftn  unt 
bit  ©tittnrrfirrion  abhält.  3»  btm  öubt  tau 
auch  in  brr  Röhrt  tin  Xiaphragtna  angebrad): 
fein.  Ratürlicb  fann  bit  ©int  Sinfe  aud)  burd 
mthrttt  hinter  tinanbtr  fithtnbt  rrfc^t  trtrbtn. 
®or  btr  Otffnung , an  irtldjt  man  forgfältig  bit  gaffung  btr  Sinfe  anragc , fint 
in  gleichem  Riorau  jmti  borijontalr  diftngäbe  btftfiigt,  eon  btntn  FR  btn  einen 
barfltllt,  unb  btrtn  ©trbinbung  F R F’  jfigt.  Xifit  Stöbt  tragen  eint  Rrt  ÜDagtn 
C II , melchtr  auf  3Bal}tn  rollt  unb  btffen  etrticalr  ©latte  C jur  'flufuahme  btr 
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Objecte  befllmmt  (fl.  Gine  hoppelte  Schnur,  beren  Guten  in  bie  bunfte  -Kammer 
reichen  (in  welcher  bab  Bilb  beobachtet  wirb),  ifl  an  btn  ©agen  bcfefligt  mit  bient 
bab  Object  II  bei  Sinfe  ju  nähern  ober  oon  ibr  ju  entfernen.  3»»t  ober  mebrere 
ebene  ©labfpiegel  finb  äußerlich  angebratbt,  um  auf  bab  Object  bab  Siebt  brr 
Sonne  jn  refleftfren  unb  um  in  trin  einen  ober  bem  unteren  (sinne  Schatten  ju 
werfen.  3n  gewiffen  Bällen  fönnen  bie  Spiegel  and)  an  ben  ©agen  befefligt  fein, 
um  fleh  mit  ibm  ju  bewegen.  Wan  brbirnt  fid)  biefrb  3nfirumcntrb  auch,  um  Per» 
gröfjrrte  (ober  Prrfieinrrte)  Bilber  oon  3ei<bnungen,  ©emälben,  (leinen  Bilbwerfen 
ober  Babreliefb  ju  erbalten.  3fl  bie  Xafel , auf  weither  mau  bab  Bilb  auffängt, 
oon  fßapicr  ober  Wuffelin,  wie  beim  Sennenmifroffcp , fo  erblicft  man  oor  bem« 
feiben  fiebenb  bab  Bilb.  Statt  teffen  fann  man  bab  Biib  aud;  auf  einer  Xifel 
mattgefchliffcnen  ©lafeb  auffangen . bitter  weither  fiebenb  man  eb  erblicft.  Sann 
(ann  man  bie  '-Silber  mit  Seithtigfeil  auf  Strobpapier  burchjeiebnen. 

Sab  Campen  milroflop  oon  'Jlbante  1771  unterfdieibet  fl<h  oon  ben 
I julejt  erwäbnten  3uflrumenten  eigentlich  nur  baburd),  bap  bei  ibm  bie  Beleud)« 

, tnng  bureb  eine  Campe  gefebiebt.  (5b  bat  baber  wicberuui  wefentlich  jwei  per» 
ftbiebenartige  Ibfiif>  nämlich  feltbe,  welche  jur  (Beleuchtung  beb  ©egenflanbeb 
bienen  unb  foldir , welche  bab  oergröfjerte  Bilb  teffelben  geben.  Sie  erfleren  finb 
! eine  arganb’fdje  Campe , ein  conocreb  ©lab  unb  ein  ßoblfbiegel ; bie  Ir^terrn  finb 
I eine  (leine  conoere  ©labltnfe  unb  jwei,  mehrere  3®U  breite,  Gonoergläfer,  bi* 
nabe  beifammen  flehen  unb  bereinigt  alb  Gin  convercb  ©lab  wtr(en.  3n  ber 
beifiebenben  gigur  ifl  ( bie  Steile , wo  bie  Bampenflamme  fid)  befinbet.  Sit  ifl 

im  'Brennpunkt  beb  conpercn 
©lafeb  p g' ; baber  werben  bie 
aub  f (ommenben  Strahlen  pa« 
rallel,  unb  fallen  auf  ben  -hobl* 
fpiegel,  ber  fo  geneigt  wirb, 
baf)  fie  oon  ihm  refieetirt  auf 
bem  Objecte  1 1>  bereinigt  wer» 
ben.  Sirfcb  ifl  nun  flar(  erleudjtet , unb  ba  eb  (rin  Spiegel  ifl , fo  fährt  bab 
barauf  gefallene  Sicht  oon  jebem  fünfte,  alfo  auch  oon  n unb  b in  biorrgenten 
Strahlen  jurücf.  Gb  fällt  nun  auf  bie  Cinfe  I,  außerhalb  beren  Brennweite  bab 
Object  aufgeflellt  ifl , fo  bap  mau  hinter  I ein  umgc(ebrteb  unb  um  fo  mehr  Per« 
gröjjrrtrb  SBilb  erhalten  würbe,  je  näher  bab  Object  an  bem  ’Brtnnpunfte  ber 
Objectiplinfe  fleht.  Sieb  'Bilb  wirb  burth  jwei  SammHgläftr  bei  *'b'  unter* 
broeben,  oon  benen  jrbeb  eine  Brennweite  oon  etwa  15  bib  16  3oU  bot,  unb 
bab  hierburch  erzeugte  pbpiifdje  Bilb  a"b"  betraditet  bab  Buge  in  o,  wofelbfl 
jur  Bequemlich(eit  gewöhnlich  auf  einem  ©eflelle  ein  Siapbragma  angebracht  wirb, 
an  beffen  Oeffnung  jteb  bab  'Äuge  anlegt.  3e  deiner  bie  Brennweite  btr  Objectio» 
llnfe  ifl,  beflo  »größer  erfchcint  natürlich  bab  Object. 

3n  neuerer  3oit  bat  man  fleh  beb  S r u in  m o n b ’ f<hen  Aaldichteb  •)  alb 
Cichtquelle  flatt  beb  Sonnenlichtcb  bei  ben  Sonnemnitroflopen  bebieut  unb  bab 
3nftrument  hBbro*Orbgengab«®?i(rof(ep  genannt.  3n  gleicher  ©eife 
bat  man  bab  Sicht  burd)  ben  cleftrifdjen  Strom  glühenb  gemachter  Xoblrnfpipen 


*)  Bergt.  Stet,  g lamme.  Bb.  III.  ®.  237. 


Digitized  by  Google 


1072 


fWilthflra  jje. 


bcnutt  *)  unb  6.1«  fo  abgeänberte  ©onnettmifroffop  »totoclfftrlf^t«  2Ri* 
froffop  genannt  **).  2lad)  ben  Scrfuchrn  »oit  8 i i c a u utfb  8 o u c a u 1 1 ifl  bif 
3ntenjität  bei  clrftrifdjc n ifichieS,  wenn  man  baS  ber  ©ontte  als  (Einheit  annimnit, 
gleich  */s  unb  baS  beS  Hbbroorhgrngafc»  gleich  Vtw 

Schließlich  »erweifcn  mir  nod)  auf  21rt.  2lpparat  58b.  I.  ©.  248,  wo 
über  bic  rejprctieen  greife  »erfdpiebener  Siifroffope  2luSfunft  ju  finbrn  ifl , unb 
auperbem  bemerfen  mir  noch , baß  man  in  ncurfler  3fit  auch  bincctilare  SWifro« 
ffope,  b.  h-  Sfifroffopr  für  bribe  2(itgrit  (uglrid?  nad)  2lrt  ber  Opernguefer , in 
Sorfd)lag  gebracht  hat,  um  ßertojfopifchr  Silber  »on  ntifroffopifehcn  ©cgenßänben 
ju  erhalten.  2Beatffoite  ***)  erinnert,  baß  fchon  in  einem  fflerfe  beS  Sater 
6 h er u bin  con  Orleans  aus  bem  Jahre  1 «77  ein  bitiorufareS  fWifToffop  auS* 
fübrlid’  befdmieben  fei,  unb  giebt  bae  Verfahren  unb  bie  (fiuricbtiitig  an,  mittelfi 
bereit  man  cotnplrntrtitärc  pbotographifd)r  Silber  mifreffoptfeber  Objecte  für  baS 
binocuiarc  ©eben  barjirUeu  fann.  4*-  ©- 

elHilchflraßc , bei  ben  ©riechen  ö yukuhuc  xvxku^  ****),  bei  ben  (Ihinejru 
unb  'Arabern  Himmele  floß,  bei  ben  Slilbcn  ÜiorbamcrifaS  28  eg  brr  ©eelen, 
bei  ben  Säuern  in  Branfreid)  — nad)  betnSorgange  fpanifd)cr  'Nöncbc  ****•)  — 
28  eg  bcs  heiligen  Jacob  ton  Gompoflella  genannt,  (^rijpt  brr  liebte 
©treifen , weither  fafl  in  ber  iHid)tung  eines  größten  JtreifeS  über  baS  Rimmels* 
gemölbc  bingrbt. 

21.  b.  Humbolbtf)  giebt  eine  llebcrfidJt  beS  SerlaufcS  unb  ber  tRicb* 
tung  ber  SDiildiflraße  nad)  ber  Solge  ber  tHectafcrnfionen : 

®urd)  y unb  e ber  Gaffiopcia  h<»turdtgcbcnb,  fenbet  bic  SRilchflraßc  füblid? 
einen  3*»fig  »ach  * beS  SerfeuS , welcher  fid)  gegen  bie  Slrjaten  unb  Hpaten  oer* 
Iiert.  ®er  Hauptflrom,  hier  fehr  fthwad),  geht  über  bie  Sörfdjen  im  Suhrmann, 
bie  Büße  brr  3>biUinge , bie  Körner  beS  ©tiereS,  baS  ©ouimcr*©olftitium  ber 
Gfliptif  unb  bie  Aeulr  te$  Orion  nad)  <ih  54'  Alt  (für  1800),  ben  2lrquator  an 
bem  Hälfe  beS  Einhorns  fdntribrnb.  Son  hier  an  nimmt  bie  Hcüigfeit  brträditlidi 
ju.  21m  Hintcrthcile  beS  ©djiffcS  geht  ein  3meig  füblid)  ab  bis  y Arprt*,  mo  ber* 
felbe  plöhlid)  abbriebt.  5)rr  Hauptflrom  feft  fort  bis  3.1°  ftibl.  55ec(. , wo  er, 
fächerförmig  gcrtheilt  (20°  breit),  ebenfalls  abbriebt,  fo  baß  in  ber  tfinic  non  y 
unb  A Arpüs  fid)  eine  weite  bilde  in  ber  fWildiftraße  teigt.  3n  ähnlicher  ’AuS* 
breitung  beginnt  lc|tere  nachher  wicber.  oereugt  ftdt  aber  au  ben  Hinterfüßen  beS 
Centauren  unb  cor  bem  Eintritte  in  baS  füblicbc  Arcuj.  mo  jtc  ihren  fdmtalften 
©treifen  con  nur  3°  ober  4°  Srcite  bilbet.  Salb  barauf  brhnt  ftd)  ber  bicbtwrg 
toieber  ju  einer  hellen  unb  breiten  ÜWaffe  aus,  bie  ß beS  Gcntanrcn  mir  « unb  ß 


*)  Srrgl.  Art.  Qi  a I ca  n i « um«.  Sb.  III.  ©.  320. 

*•)  ©ingler’»  pdt)t.  Journ.  Sb.  C.  ©.  10t.  Hüllet,  de  la  suc.  d'enc.  1843. 
p.  303. 

***)  Silliman  Anieric.  Journ.  (2)  T.  XVII.  p.  140.  Quarlerlj  Journ.  uf  mikroicop. 
«eien.  T.  IV.  p.  00. 

*•**)  Man  iliui  (Aslrunuiuicun  lib.  I.)  tbfilt  Cif  gäbet  te»  Stltcrlbum«  con  ber  Siitcb 
tcr  Juno  mit. 

) Sobt,  Anleitung  pir  Aenntniß  beS  gekirnten  Himmel».  0.  Sufi.  Setlin  1823. 

©.  148. 

t)  Ao»mo«.  Sb.  III.  ©.  183—187;  pergl. .auch  Jcbn  Herfchel  in  Outline*, 
p.  828  — 331. 
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btB  Ärcujea  ctnfdjlirpt  unb  in  bereit  'Mitte  btr  ftferoarjr  bimförmige  .Robltnfacf 
liegt.  3n  biefer  merfu'ürtigen  SHegion,  etwas  unterhalb  beS  JtobltnfaefeS , ifi  bie 
Milchffraße  bem  Sübpolt  am  näcßflen.  ©ei  u bc*  ßentauren  tritt  bie  fraupt* 
Teilung  ein:  eine  ©ifnrcation , weicht  ftd)  nad;  ben  älteren  fHnjichten  biß  ju  bem 
Sternbilbe  beS  Schwanes  erhält.  Buerft,  Bon  u beS  (Sentauren  aus  geregnet, 
gebt  ein  fcbmaltr  B^eig  nörblid)  nacb  bem  SIBoIfe  hinwärts , wo  er  fid;  »ediert; 
bann  jeigt  fld)  eine  Ibetlung  beim  SBinfelmaßt  (bei  y Normae).  ©er  «örtliche 
3meig  bilbet  unregelmäßige  Boraten  bie  in  bie  (Üegenb  bce  BußeS  beS  ©^langen* 
trägerä , toc  et  ganj  »erfchrointft ; ber  füblicbe  3roeig  wirb  jegt  ber  -frauptßrom, 
unb  gebt  bur<h  ben  2lltar  unb  beit  ©tßwanj  beS  ©corpionS  nach  bem  ©ogen  bee 
©diugen , mo  et  in  276°  Sänge  bie  Efliptif  burcfrfcfrntibtt.  Söeiterbfn  etfennt 
man  ißn  aber  in  unterbrochener , fterfiger  ©eflalt , fortlaufenb  bur <b  ben  ©blet, 
ben  ©feil  unb  ben  Buche  bie  jum  Schwan.  -frier  beginnt  eine  febt  unregelmäßige 
©egettb : wo  jroifchen  t,  a unb  y beS  ©cbwancS  eine  breite,  bunfle  Seere  ficb  jeigt, 
bie  ©ir  3ebn-frtrfcbel  *)  mit  beut  Äofrlenfacfe  im  (üblichen  Jtreuje  oerglcidjt 
unb  bie  ein  Eentrum  bilbet,  Ben  wclcbem  brei  partielle  Ströme  auSgtben. 
Einer  berfelötn , bon  größerer  Sicßtfiärfc , fann  gleichfam  rütfwdrtS  über  ß beS 
©djiranre  unb  « bee  ’Jltlere  »erfolgt  werben , jeboeb  obne  ficb  mit  bem  bereite 
oben  erwähnten , bie  junt  Buße  beS  ©chlangenträgerS  (DpbiucboS)  gegraben, 
3wcige  ju  Bereinigen.  (Sin  bcträd^tliefrcr  'Hnfag  bet  Milebftraße  begnt  ficb  außer» 
brat  noch  oom  .Kopfe  teä  EepgeuS,  alfo  in  ber  ©age  btr  Eafjiopcia,  Bon  welcher 
Eonjiellation  an  wir  bie  ©cbilbcrung  brr  Milebflraßc  begonnen  hoben , nach  bem 
.Kleinen  'Daren  unb  bem  ©orbpole  hin  auS. 

ÜDie  Milcbfiraße  bleibt  alfo  etwa  */s  ifrrcS  3ugc8  ungetfrrilt , unb  wägrenb 
in  ber  ®egmb  beb  ®chlangenträgct8  ihre  3|PCige  über  22  ®rabt  ©reite  ein* 
nehmen,  geht  flc  an  anbertn  ©teilen  nicht  über  5 ®rab  ©reite  ginauS.  ©er 
größte  Jlreie , welchen  biefelbe  ungefähr  einnimmt,  ifl  gegen  ben  Tlequator  unter 
63°  geneigt;  bie  ©olt  berfelbcn  liegen  RA  12h  47',  nörbl.  Deel.  27°  unb  RA 
O11  47',  fübl.  3)ccl.  27°;  alfo  in  btr  ©äge  beS  frauptgaartS  ber  ©trenict  unb 
jroifchm  ©h^nlr  unb  ©allßftg. 

Die  Milcgflraße  frat  ihre  lichte  Barbe  oon  ber  Menge  ber  in  igr  flehenbtn 
Sirfierne,  bie  wir  wegen  ihrer  gewaltigen  Entfernung  Bon  unb  nicht  all  einjelnfie* 
brnbe  ©unfteunterfegeiben  fönnen.  ©ehon  ©emofrit  **)  batte  bic8  Bermutget, 
StaniliuS  (a.  a.  O.)  flimmtc  bem  bei,  entfefrieben  würbe  bieft  ©nßcht  abtr 
nach  Erßnbung  bet  Sernröbre,  beim  ®alilei  fcfron  erfannte  gafrUofc  Sterne, 
wo  bae  unbewaffnete  2lugc  oon  ihnen  niebtä  erblieftc  ***).  Jtepler  •***)  hielt 
bie  Milchfiraßc  für  einen  SRing  unb  fegte  bie  Sonnt  in  bie  dläfre  btffelben. 
IbantaB  ffiriggt  Bon  ©urgam  **•**)  nahm  eine  fpflematifche  ©ettheilung 


*)  Outline«,  p 831. 

**)  Plutarchi  Placila  pbilosopliorui».  T.  III.  Cap.  t, 

*•*)  frier}»  Bit  beiten  frimmrlefarten  au«  8 r a g o ’ « populairer  Stüronomie. 

***•)  tpituiiM  Aetrunnmiae  Coparaicanae ; Btrgl.  Spelt,  3eb-  Jtepler’«  aftroil. 
30r! tanjtrbt-  Äeipjig  1840.  ©.  23  unb  Strure’s  Kinde*  d’Aitron.  «tellaire.  Petertb. 
1847.  p.  4. 

•*•**)  Tbeorj  of  the  Unirerse.  London  1750,  f.  Morgan  in  Pbilo«.  Msgar.  Ser.  III. 
No.  32.  p.  241.  P.  frumbclbt’e  Jto«mi'«  ©t.  III.  ®.  187. 

IV.  135 
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btt  Sterne  um  eine  gunbamrntalcbene  an.  St  a n t *)  aboptirt  bie  ’ftnffcbt 
SBrigbt’d  unb  ie$t  bin^u,  bajj  {leb  unfere  Sonuenwelt,  wrnigftrna  nabeju,  in 
bei  Cibciic  ber  'Siilcbltrape  fclbfl  bejiiite,  in  bcrfelbni  aber  eine  crcentrifche  Steile 
einnebme.  Lambert**)  fdjlirpt  |Id'  bcui  an , iubem  er  fagt,  bap  bas  ganje 
Söftein  ber  unfiebtbaren  girflernr  nicht  fp^ärifd? , fantrrn  flach  fei;  bie  Sterne 
feien  nahezu  gleichförmig  uertbeilt  jwifeben  g»rci  giäcbcn , welche  nad?  allen  iHich* 
tnngen  bin  ungeheure  2lu8tebuung  befl^rn  unb  einanbrr  »erbältnifjmÄBig  febr 
nabe  liegen ; unfere  Sonne  befinbe  jich  in  einer  oon  bem  SWittelpunfte  jener  untT* 
niedlichen  Sterncnfcbicht  nur  wenig  entfeinten  (üegenb.  4U.  ^erfchel  ift  r8 
;uerfl  mit  feinen  fHicfenteleffopen  gelungen,  bie  SWildifhape  mcnigflcns  in  ben 
meiften  IbfUfn  in  einjelnc  bicht  bei  einanber  fiebente  Sterne  aufjulöfen;  ander* 
bem  haben  *1B.  unb  3-  >&erfcbel  nadigeroiefen , bad  bie  girfleTnr  oon  ber  5.  unb 
6.  Crbnung  herab  bid  unter  bie  10.  unb  15.  ©tropc  an  Did?tigFeit  in  ber  du* 
fammenfiellung  regelmädig  zuitebmen , je  naebtem  man  ftcb  bem  Greife  brr  Mild?* 
fhape  nähert,  fo  bap  bie  Menge  ber  ftirfierite  mit  ber  'Annäherung  an  biefelbe 
li'äcbfi  unb  in  ben  ’itolen  berfelbett  geiriffcrimiden  Stern*‘ürmutb  betriebt  ***). 
3n  einem  Abftanbe  Don  0®,  30°,  60®,  75°  unb  90®  uon  bem  nörblichen  ‘Uole 
ber  Milcbflrape  jtnb  bie  ilrrbältnipfablen  ber  in  einem  gelbe  brd  Icleffopd  ron 
15  Minuten  Durebincjfer  nach  len  ungeteilten  Strrnoidmngcn : 4,15;  6,52; 
17,68;  30,30  unb  122.00. 

•hiernach  ifi  c«4perfebel  wabrfdieinlicb,  bap  bie  ganje  grope  Anhäufung 
»on  Sternen  eine  linfenförmige  ©eftait  bilbrt,  nabe  in  beren  Mittelpunfte  unfer 
Sonncnfgficm  (ich  befinbet ; beim  wären  bie  Sterne  in  einer  Augel  gleicbmüpig 
oertbeiit,  in  bereu  Mittelpunfte  wir  fiänbeu , fo  müßten  jic  gleicbmäpig  oertbeilt 
erftheinen,  unb  hätte  unfere  Sonne  eine  ercentrifebe  Stellung  in  foldiem  Salle, 
fo  würben  bie  Sterne  nad)  einer  Seite  bin  bichter,  nach  ber  anberen  weiter  audein* 
anber  erftheinen.  ^liefen  wir  aber  gegen  bie  febarfe Plante  ber  uon  herfchel  ange» 
nommenen  fiinfe,  fo  erfdieinen  und  unjäblige  Sterne  hinter  einanber,  baber  licht 
jufammengebrängt , wäbrenb  nach  ber  Mitte  ber  heilen  großen  Seitenflächen  tiefer 
fiinfe,  alfo  nacb  beit  beiten  'Uoleu  ler  ’üWilcitflrapc  ju,  nur  wenige  weit  auSeinanter* 
fiebenbe  Sterne  jidnbar  ftnb. 

Sltahrfeheiniicb  biltet  alfo  bie  Mildifirape  mit  ihren  unzählbaren  Sternen 
einen  Ibeil  bed  gan<rn  Sternenfpfiemd , beren  oerfebwinbenb  Heiner  $bc*l  unfer 
Sonncnfhjtciit  ifi.  ©inrm  '-Bcobad'ter  außerhalb  biefed  Sternenfptlemd  würbe  in 
weiter  Entfernung  biefed  ald  ein  Acbeiflrif  erfd)einen , unb  fo  fönnen  wir  miitfj* 
maßen , bap  bie  ’Jlebelflcifr , weiche  wir  am  Fimmel  wabtnehmen , wieberum 
Mildiflrapen  ober  anbere,  bem  unferen  äbnlidw,  Sternenfpfleme  ftnt.  9Bie 
21.  h.  •humbolbt  fagt,  fann  ftdi  hier  bie  grillige  Anfdiauung  nur  abntungd* 
»oll  erbeben.  >&.  ©. 

/Uineral  (uon  bem  franj.  ffiort  minbrai , ©r$).  ©8  hält  fc^r  fchwtr,  für 

biefed  äßort  eine  fd)arf  begrenjte  Definition  ju  geben.  02a u mann  bejeid?net 


*)  ölefaimntauSgabt  »cn  Jtant'«  SBerfcn.  fieipug  1838.  lüO.  VIII.  €>.  232;  ober 
Jlant'O  92aturgcf<bid)te  unb  iljconi  bed  Jpimmels.  4.  ’Aufl.  Jeifi  1808.  @.  9. 

**)  Jtoemclogifdic  ©riefe.  Stugdburg  1761.  ®.  128. 

***)  v.  gjumboibt'd  Jtedmod.  ®b.  III.  S.  176.  Philos.  Transact.  für  1783. 
T.  LXXV. 
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mit  tem  ©orte  Mineral  einen  jeben  homogenen , flarren  ober  tropfbarflüfflgrn, 
onorganifeben  .Körper,  welcher  ein  unmittelbare«  — ebne  Mitroirfung  organifcher 
^Broccffc  unb  ohne  menfehliebe«  3»thun  rntftanbrnr«  — ©aturprobuct  ifl.  «€*icr= 
nad)  würben  j.  93.  bie  Steinfoblen,  ©raunfoblen,  brr  ©ernflein,  ©olirfcbicfer  >c., 
bie  man  gewöhnlich  al«  juni  Mineral  gehörig  anitebt,  feine  Mineralien  fein,  ba 
fie  au«  ber  3rrfe^ung  unb  Umbilbung  rorwrltlidrer  organiieher  Äörprr  entflanben 
finb.  Man  lucht  fid)  baburdj  gn  helfen,  baß  man  bie  5lu«trüde  gofjtl  unb  Mi* 
neral  für  gleichbrbrutenb  nimmt,  hiermit  ifi  aber  wenig  geholfen,  benn  unter 
gofjflien  begreift  inan  alle  ©inge,  bie  au«  ber  ©rte  gegraben  werben  unb  jur 
Maffe  berfelben  gehören,  tiefer  ©egriff  umfaßt  mithin  nicht  bie  Mineralien  allein, 
fonbern  and)  bie  ©erfleinerungen.  Man  giebt  alfo  bem  ©egriff  Mineral  halb  eine 
weitere,  halb  eine  engere  ©ebeutung , unb  baber  fattn  man  barüber  ffreiten , ob 
biefer  ober  jener  .Körper  ein  Mineral  ifl  ober  nitht , wie  bie«  bei  ber  ’Hufßnbung 
br«  Strumit  ber  Sali  war. 

©ie  Mineralien  hüben  bie  ©rjianbtbcile  unferer  Prbrinte.  ©a«  innere 
unfere«  ©laneten  ifl  un«  jwar  unbefannt,  aber  e«  läßt  jtd'  hoch  mit  großer  ffiafjr» 
ftheinlithfeit  annehmen,  baß  jtd)  hier  biefelben  ©eflanblheile  rerfinten,  wie  in  ber 
äußeren  Ärufle.  ©nturch,  bap  bie  Mineralien  fid)  nidtt  burd)  fidi  felbfl  beränbern, 
fonbern  in  bem  hei  ihrer  erfleit  ©ilbung  erhaltenen  3"flanbe,  ber  nur  burd) 
frembe  pbpflfcbc  ober  dremifebr  ßinflüffe  reräntert  werben  fann,  rerbarren,  unter» 
feheiben  fie  fid)  mefcntlicb  ron  ben  organifehen  .Körpern. 

©ie  ©iffenfd’aft,  weld'e  fid)  mit  ben  Mineralien  befaßt,  nennt  man  bie  Mi* 
neralogie.  Sie  macht  einen  Jhcil  ber  ©aturbefchrcibung  au«  unb  hat  e«  mit  ben 
inbiribuellen  unorganifchen  natürlichen  .Körpern  ;u  thun,  währenb  bie  ©otanif 
unb  3bb(ogie  bie  inbioibuellen  organifihen  natürlidien  .Körper  untfaffen.  greilich 
innfj  and)  hirr  ber  ©egriff  „3nbioibuum"  etwa«  weiter  gefaßt  werben,  9ll!erbing« 
begreift  ba«  Mineralreid)  wahre  JSnbiribuen  in  fid.  Pä  finb  bie«  bie  .Krhfialle, 
beren  jeber  ein  in  fid)  abgrfdtleffenr«  felbflflänbige«  ®an$e«  hübet , ba« , ohne 
feine  wefentlithe  gorm  ju  »erlieren,  nid’t  getheüt  werben  fann.  greilid)  treten 
bie  Mineralien  nur  febr  feiten  in  einzelnen  gut  auggebilbetrn  .Krpflallen  auf,  riel« 
mehr  beflehen  erflere  tneifleitä  au«  Maffen , bie  burd)  eine  Menge  unrollfcmmen 
au«gehilbeter  Ärpflallr  gebilbet  werben,  ©ei  einem  großen  5l)fü  ber  Mineralien 
ifl  felbfl  burd)  ba«  Mifroffop  feine  Spur  einer  frpflallinifthen  ©ilbung  511  er« 
fennen;  aber  auch  bei  biefen  fprid't  fid)  ein  Streben  nad)  3ntiritualitnt  barin 
au« , baß  fie , wenn  fie  nad)  bem  Sd)ine($en  frei  unb  ungchinbert  erfiarren , bie 
Äugelform  annehnten. 

©ie  Mineralogie  jerfällt  in  jwei  ■ß'aupttheile  ober  ©iSciplinen : bie  Crpcto« 
gnofie  unb  ©eognojie.  ©ie  erflere  (0011  oQvxrog , wa«  gegraben  wirb)  hatibelt 
ron  ben  einzelnen . fo  ju  tagen  einfachen,  b.  b.  fichtlid)  nidit  gemengten  Minera* 
lien.  ©er  jweiten  ©i«ciplin  ifl  St.  III.  S.  ä08  ein  eigener  'ilrtifel  gewibmet. 
©ie  ©etrefnetenfunte , b.  h.  bie  ?ehre  ron  teil  ©erflcincruugen , burd)  welche  bie 
'Mineralogie  mit  ber  3pol®gif  unb  ©otanif  rrrbunben  wirb,  haben  wir  al«  eine 
£ütf8wijTcnfchaft  ber  ©eognofie  anjufehrn.  — ©erner  führt  außerbent  noch 
al«  Shf'lf  ber  Mineralogie  bie  mineralifdw  ©eograpbie,  bie  Mineralcbemie  unb 
öfonomtfebe  Mineralogie  an.  59.  ©. 

^tfintralmaffer,  künfUid)e.  Schon  im  ©Iterthum  waren  natürliche  ^eil« 
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qucllrn  brfannt  unb  jn  einem  bobfrt  Slnfegrn  gelangt  *).  3m  ?aufe  brt  3*0 
erweiterte  ftrt)  bereu  3agi  unb  ©ebraueg  immer  mehr  unb  balb  mürben  fit  ber 
lummelplah  beb  üurub  unb  fonjiiger  mcnfchlicbcr  Jgorgeiten,  fo  bag  eb  btm,  ber 
niegt  mit  jcitlicgen  ©utern  gefegnet  mar , immer  mehr  unb  mehr  erfegwert  mürbe, 
feine  jerrüttete  ©efuntgeit  bureg  ben  ®rnug  beb  geilfräftigen  ©afferb  an  feinem 
Urfprungborte  mitber  berfuficlien.  ©cbon  frühzeitig  tauchte  baber  ber  ©ebanfe 
auf,  mit  •öulfe  ber  ©iffenfebaft  bie  ‘JRineralmaffer  naebzuagmen.  ©cwöbnlicg 
nimmt  man  an,  bajj  igurnelffer  jiterfl  1560  oerfud»  habe,  tiefen  ©etanfen 
jur  Slubfügrung  ju  bringen ; aber  ju  feiner  3*0  mar  bie  Äenntnig  ron  ber  3»* 
fammenfegung  ber  natürlichen  ©cilguellen  eine  fo  bürftige , tag  tiefer  ©erfueb  ber 
■Radibtltung  faum  ber  ffrmäbnung  meTtb  ift.  3«oo*  hatte  fegen  ©aracelfnb 
bie  tRcige  berer  eröffnet,  welche  beT  ebemifeben  Unterfliegung  ber  Wtneralmaffee  eine 
grögere  Slufmerffamfeit  roibmeten , aber  nach  ihm  fam  triebet  eine  ganje  Schaar 
ron  ©fufebern,  alb  btren  Oberhaupt  gerate  Ihu*neiff**  genannt  mirb  •*). 
©elbfl  bie  fpäteren  ©erfliege  »on  ©off mann  (1685),  ©eoffrop  (1724)  unb 
Unteren  lieferten  Diefultate , bie  faum  beffer  waren,  ffiie  wenig  ‘Suöpdjt  bie 
©iffenfegaft  felbfi  noch  in  ber  ©litte  teb  »origen  3ahrhunbertb  eröffnete,  ben 
©unfd}  unb  bie  ©offnung,  welche  fegon  ©aco  oon  ©erulam  aubgefprodKn 
hatte , bag  cb  ben  Sortfcgritten  ber  ßgetnie  balb  gelingen  möge , alle  SRineral- 
majfer  fünfHich  nachjumachen , in  Erfüllung  gehen  ju  laffen,  bafür  gieht  unb 
©cnel,  ©rofeffor  ber  ßbeutit  $u  Montpellier,  einen  fchlagenbcn  ©ewtU.  ®r 
überreichte  1750  ber  ’llfabemie  bet  ©ijfcnfcgafttn  jmei  Oenffdmften  •**) , in 
brnen  er  naebwieb,  tag  bab  ©cltcrmaffer  unb  tie  übrigen  befannten  Säuerlinge 
ben  pricfrlnbcn  ©efehmaef  unb  bab  2luffchäumen , eben  fo  mit  ber  (Shampagner, 
einer  beträchtlichen  Menge  Siuft  »erbanften,  bie  tarin  aufgelöfi  fei;  aber  er  wei- 
gerte fleh  hartnäefig  aujuerfenntn , bag  bie  Suftart  in  tiefen  ©affern  oerfefaieten 
fei  »on  ber  atmoiphärifeben  üuft.  irogtem  aber  war  er  todi  ber  erße,  ber  ben 
©cg  rinfebiug , auf  trelchrm  man , freilich  erfl  »iel  fpdter , tagin  gelangte , bab 
©roblem  ber  ©ereitung  ber  Mineralmaffer  ju  löfen.  Gr  fättigte  juerfi  eine  <Salj> 
(öfung  mit  Jtogienfäure  babureg,  bag  er  ©aljfäure  iu  »erfcbloffenen  ©cfägen  auf 
fohlenfaurtb  Olatron  einwirfen  lieg. 

3e  megr  fld)  tie  djemifebe  Jfenntnig  ber  -Mineralquellen  erweiterte,  häuften 
jld>  auch  bie  ©erfuege,  foldje  naegzuagnten.  Oie  erfie  metkimfege  ’Hnmenbung 
fünfilicger  Mineralmaffer  hat  ber  fegroetifege  ßhemifer  ©ergmann  gemacht.  <lr 
fagt  nämlicg  in  feiner  aubführliigen  ’Hbganblurtg  über  bie  guftfäurr  (Jboglen- 
fäure)  ****),  bie  er  1774  an  tie  fönigl.  Qlfatemie  in  ©toefgolm  tinreiegte:  „Mit 
©ülfe  terfelbcn  unb  intern  man  einige  ©alje  genau  in  tem  ©ergältnig,  wie  eb 
tie  ‘llnalbfc  gelehrt  hat,  ginzufügt,  fann  man  tie  ©affet  »on  ©clterb,  ©paa  unb 
©brmont  »oüfommen  naegagmen.  Schon  feit  aegt  Sagten  mache  icg  »on  tiefen 
fünfiiiegcn  Minerairoaffcrn  ©ebraueb  unb  gäbe  icg  taoon  tie  glücflicgflen  ©ü- 
fungen  gefegen."  ©iernadt  ifi  bie  Hingabe  unriegtig,  tag  ©riefHeg  guerfl  1772 


*)  Plinius,  hist.  nat.  T.  XXXI.  p.  2. 

**)  itepp,  ©efebiegte  bet  Ggemie  ©b.  II.  ®.  54. 

***)  Mdinoirea  pnSsenlds  h l'Acadbraie  des  Sciences  de  Paris  pur  dhrers  satants  Itraogm. 
Vol.  II  p.  53.  80  et  337. 

**•*)  Opnscula  phvsica  et  chemiea.  Lipsiae  1788.  Vol.  I. 
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tBaffn  bittet  mit  Äoblenfäurt  imprägnirt  ^abc.  ©ertlt8  1787  routbt  bur4 
Waptr  in  ©tcttin  ©elterroaffcr  im  ©rofjtn  bereitet.  1791  trfdjitn  in 
©erlin  eine  f leint  'Jlbbanbiung : ,,‘Xnwcifung  auf  tint  wohlfeile  'Art  fünftlidje 
SRineralwafTer  na<bjitma4en",  in  ber  bie  Sorftbriften  ju  ©cittr*,  ©paa»,  Spr* 
montet  unb  Ifgetwaffn  gegeben  jlnb. 

Son  grö§trn  ©ebeutung  war  bit  Qlnfialt  jtit  Sabrifation  fänflli4er  Wi* 
neralwaffer,  bit  Saul  1799  in  Sari«  eröffnete.  @*on  10  3abre  früher  bottt 
Saul  bit«  @ef4aft  in  @cnf  fabrifmäfjig  btttitbtn  unb  bin  oft  Jährlich  40000 
Slanbf«  ©flttrwafffr  a6gefept.  3n  ©arie  matbtt  bn  ntut  3nbujhie$wetg  gro§efl 
Xuffebtn,  fo  bafi  1799  ba«  3nfiitut  tint  Gommitjton  $ur  ®efi4tigung  btr  ®crf* 
flätte  abfdncfte.  Wan  würbe  ftbr  ubnraf4t  burtb  bit  Cinfadibfit  unb  Xnorb* 
nung  btr  Apparate , bur4  bit  (btnreicben  Wittel , mit  ba«  ©affet  berteigefubtt 
nnb  filtrirt  würbe , unb  bureb  bit  SoUfommenbeit  btr  SWaidiinfrit  für  bit  ©a«cnl* 
binbung  unb  für  ßomprefjion  bn  ®aft,  bit  bin  bereit«  mittrlfi  Sumpen  bewnf« 
ffrUigt  wtrrbe.  3>it  ßommifjlon  (onntt  ttiebt  umbin  bent  3nflitut  »orpfdtlagm : 
fei»«  ©iöigung  bem  ©ürger  Saul  auf  bit  au«grjttdmetfie  Xrt  $u  nftnntn  ju 
geben,  ©alb  otrbrtitfttn  ft 6 mrbrtrt  grö§trc  Xniagen  über  Brranfrti4 ; äbnlidfe 
würben  am  @nbe  be«  eorigrn  3aftrbunbrrt«  bur4  © tb  w t p p t in  SJonbon  unb 
bUT<b  3 i c9 1 p in  ©tntntbur  trri(btft.  3n  Stutf4lanb  tröffntle  Sri« 8 1803 
tint  fol<be  bti  SRegtnÄburg.  Sie  Sabrifation  bef4ränftt  (Id;  Jebo4  nur  auf 
©efter»,  ©paa*,  ©itter*  unb  ©4wefelroaffcr. 

Sit  ßottcumnj , we!4e  binburd)  btn  naitirlitbcn  Heilquellen  gematbt  würbe, 
Beranlajjte  biefe  aud>  ibrerftit«  )u  ntutn  Xnfhengnngen , um  fi4  bit  rtidtlidjt 
ßinnabmequetle  ju  nbalten.  Wan  fing  an , ba8  ttPajfer  bn  Berfdiiebrnen  Heil* 
quellen  in  glofebtn  obtr  ©trinfrügen  qn  oerfenben , um  tabureb  aud)  btn  rotnign 
btmittfltnt  Jtranfrn  btn  @ebrau4  btr  brilfräftigm  dßaffer  tu  nmöglidttn.  C8 
liegt  Jebo4  in  btr  Sflatur  bn  ©adle , ba§  bftft«  Wittel  nidit  getigntt  war . brm 
Sebürfnib  ganj  «bjubetfen.  Wan  fonmt,  btr  Jlofien  wegen,  nur  foldK  ©affet 
eerfdjidtn , bit  getrunfen  würben , unb  jwar  nur  falte  Duellen.  Saju  nfanntt 
man  ftbr  halb,  bap  frlbfi  aud»  bitfe,  namrntlitb  bit  gaSrcitben  unb  eitenbaltigm, 
fi(b  in  fur;tr  3ett  Bnäntnttn  unb  baburd»  tritt  Bon  ihrer  utfprüngliditn  Heilfraft 
otrlortn  obn  fogar  mtfentlieb  onfdiitbtn  roirften  tuit  an  btr  Duelle  fclbfl.  Sit 
Urfadit  bitftr  ©eränberung  iff  tint  hoppelte : ba«  allmäligt  ©ntrceidten  bn  ga«< 
förmigen  ©cfianbtbtilr  unb  bit  Drpbation  br8  ßiftn« , ba  fi4  tint  ©eimengung 
non  atmofpbärndirr  8uft  beim  Süllen  an  btr  OutUe  nidit  gut  ctrmtiben  lägt, 
Sa«  ßifenorsbul  gebt  in  Orbb  t'tbtr  unb  fdilägt  (16  nfebtr.  3f  würmn  nun  ein 
Wintralwajfn  ifl.  um  fo  Iticbtn  jnfefjt  t«  (14,  babn  niufite  man  oon  bn  Sn* 
ftnbung  bn  warmen  Duellen , fo  oft  man  fit  au4  onfudit  bat , immn  »iebn 
abfltben.  3d  einmal  bie  Seränberung  eingetrtttn , fo  läft  fle  (14  ni4t  wiebn 
btfcitigtn. 

Sieft  Sbatfad^rn  waren  t« , bie  © t r u 1 1 in  Srr«ben  auf  btn  ©ebanftn 
bra4tcn,  bur6  füntilidic  SarfltUung  bn  Wineralwaffn  unb  bur6  Günri6tung 
oon  ‘Hnflalttn , in  btnen  bieftlben , ftlbfl  rinf4lie§li6  ihre«  Jtmpnaturonbält* 
niift« , bi«  tu  brm  ‘ilugenblide  be«  Snbraucbe«  ooUig  naturgetreu  unb  unferfebt 
nbalten  würben , Jenen  Urbelfiänbrn  rortubeugen  unb  überhaupt  alle  Heilquellen 
btn  Hülfebtbürftigtn  auf  bitfem  ©ege  au4  ohne  ©abereife  tugängliH  tu  ma4rn. 
© t r u 8 1 , 'Jlpotbfftr  ln  Sre«btn , litt  nämlitb  feie  1 808  an  tinn  langwierigen 
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Zähmung , He  er  fleh  baburdi  jiiqrjoqrit  hatte , tap  ibm  bei  (er  5>arftrllung  ber 
Slaufäure  bie  Vhiole  plagte.  3n  golge  feiner  Kranfheit  war  er  gcnötbtgt , bie 
befannten  böbmifeben  Säber  ju  bcfuchrn.  3n  Marienbab  war  rS , wo  juerfi  brr 
©ebanfe  an  bie  Fünftlirfte  Siachbilbung  ber  Mineraliraffer  in  igm  auftautbte.  Unb 
al8  er  felbfl  bie  oben  angeführten  Ucbelfläntc  ber  in  bie  Seme  oerfenbeten  Mineral* 
»affer  beim  ©rbraueb  beS  ©grr  SranjrnSbrunnrn  an  (ich  erprobt  hatte,  ging  er 
mit  frifthem  Muth  an  bie  Ausführung  feiner  3tee. 

fflenn  fthon  Anbere  hierin  oorangegangen  waren,  fo  mar  ©truoe’S  Unter* 
nehmen  bennoth  für  ben  bamaligen  3uffanb  ber  ©iffenfegaft  ein  fehr  gewagte«, 
©ine  lange  ölrihe  oon  3abren  waren  erfortcrlith,  um  bie  nötigen  Vorbereitungen 
ju  treffen.  Sreilith  mürbe  er  hierbei  unterffügt  bnrth  bie  gropen  gortfdiritte, 
welthc  gernbe  in  jener  3eit  bie  guantitatioe  Analofe  machte;  aber  bennod)  mar  oon 
feiner  ©eite  eine  unermüblidje  AuSbauer  erforberlitb,  beoor  et  feine  3bee  mirflith 
jur  Ausführung  bringen  fonntr.  Vor  allem  fam  eS  barouf  an , ber  Statur  baS 
©fheimnip  abjulaufthen.  Vor  länger  als  taufrnb  3ahren  fthon  hotte  Arfffo* 
teleS  ben  Sag:  ..aqua  talin . quaJis  terra,  per  quam  finit“,  aufgcftrllt;  ferner 
hatten  SerjeliuS  unb  Sifdjof  fthon  bargethan,  bag  bie  Scffanbtbeile  ber 
warmen  natronhaltigen  Duellen  in  Sranfreitb  unb  Söhnten  in  einem  urfäthlitben 
Verhältnis  ju  ben  früher  in  jenen  ©egenben  wirffam  gemefenen  Vulfanen  ftänben. 
Aber  erji  ©truoe  jeigte  und,  auf  Verfuchr  geflügt,  bag  bie  ©rtetigung  ber  Mi* 
neralguellen  in  ber  Statur  nur  ein  rinfather  AuflöfungSproceg  fei.  SDie  Stähr 
mehrerer  in  ihren  Sefianbtheilen  lehr  oerfthiebener  böhmifther  Mineralquellen, 
ber  oon  Silin,  Irplig  unb  ber  Sitterwaffer  oon  ©aibfthüg  Vüllna  gaben  ©truoe 
Veranlagung  jur  näheren  llnterfuthung  beS  Vorganges  bei  ©rjeugung  biefer 
Duellen.  AIS  jftherer  Anhaltepunft  bienten  hierbei  bie  Analofen  ber  Duellen 
unb  ber  in  ihrer  Stäbe  oorfommenben  ©efteine.  ©S  gelang  ihm,  wenn  er  turd) 
Älingftein  auS  bem  böbmifeben  'Mittelgebirge  fohlenfaureS  ©affer  unter  ffarfem 
I>rucf  binburthfitfern  lieg  unb  nod)  freie  Jlohltnfäure  hineinleitete,  ein  ©affer  ju 
erhalten,  baS  er  bem  oon  Silin,  weltbrS  an#  biefrnt  ©cjtein  fornrnt,  feiner  ebenti* 
fthen  3ufammenfegung  unb  feinen  phofffalifthen  ©igenfehaften  nadj  an  bie  ©eite 
fegen  fonnte.  Aehnlithe  tRrfultate  erhielt  er  mit  bem  Vorpbbr  oon  leplig,  au« 
melthem  bie  befannten  Duellen  heraufjteigen.  ©ben  fo  b*Ute  er  bie  ©ntfiehung 
ber  Sitterwaffcr  ©thritt  eor  ©ebritt  auf. 

@o  war  benn  bie  ©ntfiehung  ber  Mineralwaffer  auf  einfache  themifthe  Vro* 
reffe  jurütfgcführt.  ©S  fam  nun  nod)  barauf  an,  bie  tethnifthen  ©tbmierigfeiten 
ju  üherroinben,  wobri  ©truoe  oon  Slotbmann  unterfhigt  mürbe.  Stach 
länger  benn  1 Ojährigen  Vorftutirn  fonnte  enblitb  1820  baran  gebatht  werben, 
bie  erjien  Verfuthe  ber  Ausführung  in  einem  fleinen  Magfiabe  ju  wagen.  Sie 
fielen  aber  fo  günftig  auS,  bag  noth  in  bemfelben  3ahre  ber  Jrinfgarten  in 
ITreSben  unb  faff  gleichzeitig  in  Seipjig  eröffnet  mürbe,  ©emeinfthaftlitb  mit 
©oltmann  mürbe  1823  bie  Xrinfanfialt  in  Serlin  eingerithtet , 1825  bie 
in  Srighton.  3egt  beläuft  ffdj  beren  3ahl  bereits  auf  1 4 (Göln , VeterSburg, 
MoSfau , ©arftbau  , Kiew , Dbrffa , ötiga , Königsberg , SreSlau  , -fjannooer). 

©ährenb  auf  ber  einen  ©eite  bie  graibtrtjirn  Aerjte  ben  fünfllithen  Mineral* 
roaffern  baS3rugnig  gaben,  bap  fte  ben  natürlichen  in  feiner  Sejiehung  nathftänben. 
erhob  fitb  oon  ber  anberen  ©eite  ber  ©iberfprueb  unb  man  proclamirte 

hier  laut:  „2>ie  Kunfi  habe  fein  Siecht,  fleh  in  tiefem  Sejuge.  mit  ber  Statur  ju 
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mcffen."  Selbg  tie  (Regierungen,  intern  jie  für  tcn  Sior  ihrer  SJäntcr  fürchteten, 
nahmen  an  tiefem  .Kampfe  Steil,  in  welchem  jtd)  eine  poetifdj  p^antafltfe^e 
Raturanfchauung , tie  tet  SEBa^rbeit  gcwaltiam  ihre  ‘Äugen  ocrfcblog,  fcljr  breit 
machte.  3Ran  batte  feinen  ©efallen  an  ter  SBirfung  einfacher  Raturgcfege ; etwas 
äHhgif,  gebeminigooUc,  unbegreiflich  '-Borgänge  im  3nncrn  ter  Urte,  an  ter  99<= 
reitungSgätte  ter  BJineralquclIcn,  waren  willfommcncr.  $?an  begabte  taber  tie 
Heilquellen  mit  allerlei  unfiebtbaren  Stoffen  unt  gebeimnigoollcn  .Kräften;  man 
belegte  ge  mit  allerlei  wunterlicben  (Jigenfcbaftcn.  So  war  c$  j.  auSgemadjt, 
lag  tie  warmen  Duellen  eine  antere  ’ilrt  oon  äßärme  befägen,  alS  tie,  welche 
wir  ju  erzeugen  im  Stante  gnt.  Sicfe  Duellen  follten  nämlich  langfamer 
erfalten,  als  ein  füngltds  turch  3ufo§  ton  Saljen  bereitetes,  bis  auf  tenfelben 
©rat  erwärmtes  9J?ineralmajfcr;  ja  taS  natürliche 'felbg  feilte  tie  wunterbare 
(Sigenfthaft  uerlieren,  fobalt  eS  einmal  erfaltet  fei.  Dian  fpratb  fogar  oon  einem 
'Brunnengeig,  ter  tem  SBaffer  feint  UBirffamfeit  oerleibe.  Sollte  toeb  fogar  taS 
ffiaffer  ter  Heilquellen  ein  ganz  antrrcS  fein.  So  behauptete  j.  iß.  Saum* 
gartner,  tag  taS  ©ageiner  ©ineralwaffcr  auS  3 Sb-  Sßkffergoff  unt  I Sh- 
Sauctgoff  jufammengefeht  fei,  eine  ‘-Behauptung,  tie  noch  1838  oon  Hegler, 
Srof.  ter  Sbpgf  ju  Stag,  unt  1841  oon  Jtichne  auSgefprocben  wurte.  ©8 
fehlte  nur  noch,  tag  man  eine  alte  Sateortnung  oon  1797  wieter  brroorbolte, 
in  ter  eS  wörtlich  biep:  ,,®oll  Riemant  taS  bf!?Ifaui  Bat  ein  SBajfer  nennen  bei 
Straff  24  Bfcnnig." 

Struoe  hot  taS  Sertieng,  tcn  magifeben  Schleier,  in  welken  man  felbfl 
heute  noch  zuweilen  tie  Heilquellen  unt  tie  Urfadjc  ihrer  ffiirffamfeit  hüllt,  jer* 
riffen  ju  haben,  Mit  Hülfe  ter  fortfehreitenten  'IBiifenfchaft  gelang  eS,  tie  Srug* 
gegolten  ju  oerfcheuchen , fo  tag  brüte  tiefer  Streit  nur  noch  ein  bifl°rifd?cS 
Bntcreffe  beggt.  Sie  ©rfabrung  bat  längg  über  ten  QBertb  oon  Struoe’ 8 
Racbbiltung  ter  Mineralwaffcr  entfetteten.  So  wie  fein  3'oeifel  über  tie  3ten* 
tität  in  chemifcher  unt  pbpgfalifcber  Sejicbung  gwifdjen  ten  fünglicben  unt  tiatür* 
liehen  Mineralwaifern  begeht,  lehrt  unS  tie  Verbreitung,  welche  tie  ’Änwcntung 
ter  fünglichen  Mineralwager  grfunten  bat , tag  man  oon  Seiten  ter  Berjte  in 
ten  meticinifchen  unt  tberapcutifcbrn  ffiirfungeit  feinen  Unterfcbiet  gntet.  Sie 
Sorgfalt,  mit  ter  tie  Mineralquellen  in  neueger  3eit  erforfebt  Worten  gnt , hat 
gebere  ’Jlnbaltepunfte  gegeben  für  tie  Vadtbiltung  einer  grogen  3abl  oon  Mineral* 
quellen.  Sic  Berliner  Srinfangalt  ocröffentlicbtc  ;u  ’Änfanq  ter  tieSjährigen 
Saifon  ein  Serjcicbnig  folgentrr  Mineralwaffcr , tie  fietS  frlfch  bereitet  oerabreitht 
werten : 


QltelbcitSquellc, 
GarlSbatcr  Reubrunnen, 

• Müblbruituen, 
Outowaer, 

©gerer  Sran^cnSbrunnen, 

• Salzbrunnen, 

©mf er  , Kränchen. 

• Jtcffelbrunnen, 
©ciluauer, 

Hamburger  ©lifaqurlic, 
Jtifgnger  fRagoji, 


Maricnbatcr  Äreujbrunnen, 

• SertinantSbrunnen, 
.ftreu;nad)er  ©lifabetbquellr, 
Sippfpringcr  'flrtniniuSquelle, 
Bprmontcr  '-Brunnen, 
Jlranfenbcilcr  3ot*Sotawager 
(Johann  ©eorgenquelle), 
Scblcgfebcr  Oberfaljbrunnen, 
gTietridfSballer  Bittcrwaffer, 
BüUnaet  ‘-Bitterwajfer, 
Saitfcbügcrbrunuen, 
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üJMneralwaffer,  fünßlidje. 


Sdßangenbab,  SSilbunger, 

Spaaer  ßloubon,  'Diebs  (grande  grille). 

Srlterferroaffer, 

9lur  in  einem  fünfte  weichen  He  funflUc^en  Mineratwajfrr  een  ben  natür« 
ll«f>en  ab.  Dir  'Hnalbfrn  brr  natürlichen  -Oeilquellen  gaben  ergebt«,  taß  in  ignen 
and}  organifebe  Stoffe  auftreten.  Die®  ßnb  bfe  Durllfäure,  Duellfagfäute  »nb 
■$umu®|anre,  bie  irit  frriltdt  and)  barßellen  fönnen.  'Uber  außer  tiefen  treten  noch 
Stoffe  auf,  bie  unter  brtn  aHgemcinen  9ianten  oon  ©rtractießoffen  unb  bitnminöfrn 
Steffen  jufammrngefaßt  werben.  Deren  Watur  iß  aber  nod)  fo  unbefannt,  taß 
oon  einer  9lacbbi(tung  berfelben  nitbt  bie  tRebe  fein  fann.  ffiie  weit  igr  Seglern 
habet  in  ben  fünfllit^rn  SRtneralwaffrrn  rin  Mangel  ffb , wollen  wir  bagingeßtUt 
fein  taffen. 

©in  jwritrr  ßJunft  iß  ber,  tag  in  ben  ffinßlicgen  ßlacbbiltungen  ber  ©legalt 
an  freier  Äoblenfäure  oft  ein  größerer  ifl,  al®  in  tem  SBajfer  ber  natürlichen 
Duellen.  Die®  bat  aber  abßcgtlicbc  ©rünte,  weil  einmal  bon  tem  Sßublifum  bie 
®ütr  her  fünßlicben  OTineralwaffer  natb  tem  ßärferen  ober  fcgwäcbcren  'Koufßtrn 
tarirt  wirb,  unb  bann  ifl  ein  Heiner  Ueberfcguß  oon  Äoglenfäure  auch  notbwenbig, 
weil  bie  Äorfßöpfrl  nicht  gleich  oollfonunen  biegt  fdßießen,  fclbfl  wenn  fein  ÜSaffer 
binburdtbringt,  unb  baber  ©elegrnbeil  geben,  baß  ein  Xbcil  ber  Jto^lrnfäurc  ßcb 
errßüchtrt.  ®ei  ten  Sßaffern , bie  nur  eine  nietieinifcbe  ‘Hnwrntung  ßnben , ifl 
übrigen®  tiefer  Ueberfcbuß  an  JCoblenfäure  nur  rin  göcbß  geringer. 

©ei  alletcm  iß  nicht  }tt  leugnen,  baß  bie  fünfllitben  SWineralwajfer  entfebiebrn 
manche  ©ottbetle  barbicten.  Die  bauptfädiliibßen  jtnb  bie,  baß  bit  ßleife  jur 
Duelle  erfpart  wirb  unb  man  ßd)  ihrer  an  jebem  Orte  unb  $u  jeher  3eit  betienen 
fann.  Uebertie®  iß  ter©Jcbraueh  minter  foßfpielig.  Serner  gewähren  ßf  nament» 
lieb  ju  ’ilnfang  ber  Äranfgeit  eine  febr  fdmelle  -Oülfe.  Sollte  ber  Äranfc  bcu 
einen  ober  ben  anberen  ©eßanttbnl  nicht  ertragen  fönnen , fo  fann  er  fortgelajfra 
ober  im  anberen  Salle  tureb  gewiffe  ©eßaubtbeile  oermebrt  werben.  Ueberbaupt  iß 
e®  febr  leicht,  mit  ben  oerfchirtenen  SWineralroaffern  ju  wecbfeln,  wenn  e®  nötbig 
fein  foüte.  Da  bei  ber  Bereitung  bie  tuoerläfßgßrn  ’flnalpfen  ju  QSrunbe  liegen, 
fo  bcßgtn  bie  füußlicbrn  dKineralwajfer  ßet®  eine  genau  gleiche  3ufammenfegung, 
wa®  ßd)  oon  ben  natürlichen  "Oeilwaffcrn  nicht  immer  lagen  läßt. 

Dir  Bereitung  ber  fünßlichen  Miiteralwajjer  iß  bi®  jegt  noch  ritt  ©ebcimuiß, 
ba®  Struoe  feinem  Sohne  in  einem  iSanufcripte  binterlajfen  bat-  -Oierau® 
macht  man  ben  fünßlichen  !)lacbbiltungrn  einen  ichweren  'Borwurf,  weil  man  fein 
ißrrtrauen  ganj  auf  bie  IRetlicbfeit  unbefannter  tßerfonen  fegen  müjfe.  tyoä)  fann 
man  wohl  annebmtn,  baß  in  ben  Struoe ’ leben  iflnßalten  mit  einer  ©enauigfeit 
unb  ©ewijfengaftigfeit  gearbeitet  wirb , bie  nicht®  ju  wünfegen  übrig  läßt,  ©ben 
fo,  baß  man  hier  ben  Sottfcgritten  brr  ßBiffenfcbaft  äRcdjnunq  trage  unb  bie  neue« 
ßen  ftortfcbrittr  grwiffengaft  berütfßcbtige.  'Hu®  bitfrm  Örunbe  fann  man  wohl 
bie  Struoe’fchcn  Mineralwajfer  al®  ©rfagmitiel  ber  natürlichen  betrachten,  bie 
igrein  Urbilbe , wenn  auch  nicht  oöllig  gleich , fo  boeb  febr  nage  ßegen. 

Die  Darßellung  bei  füußlicbrn  Mineralwaffer  jcrfällt  ber  -Oauptfacge  nach 
in  oier  Cperationen:  I)  bie  Darßellung  oon  abfolut  reinem  Süaffrr,  2)  bie  8ö« 
fung  ber  Salje  im  fBaffer,  3)  bie  Darßellung  ber  Xebienfäurr  unb  4)  bie  Sätti« 
gung  ber  üöfung  mit  ba  aforberlichen  Menge  oon  Jtoblmfäurr. 
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Meines  ®affer  wirb  bur<h  ©efiitlation  gewonnen  unb  hierbei  in  ber  SRcgcI, 
ba  ber  tägliche  ©etarf  ein  jiemlith  grojjer  ifl,  fefjr  jwecfmäjtig  brr  Äeffel  brr 
©ampfmafchine  benu^t.  Um  baS  beflillirte  ®ajTer  ton  einem  jeben  ©erudj  ju 
befreien , ten  e8  ton  ten  SDtctallgefäfjen  angenommen  hat , flttrirt  man  eS  burdj 
J&oljfohlen. 

ffiie  bie  Söfungen  ber  ©alje  6cn?crff}cUigt  werben,  b.  h-  wellte  ©erbin* 
bungen  man  binranmrnbet  unb  in  welcher  Meihenfolge  fle  aufgelöfl  werben,  barüber 
fann  wenig  gefagt  werben , benn  bie«  ifl  eben  baS  forgfäitig  bewahrte  ©rbrimnifj. 
3m  Allgemeinen  ifl  r8  hierbei  unerläplitb,  bafi  fein  Seüanbtbeil  auSgefddoffen 
werben  barf,  bet  in  bem  natürlichen  SBaffcr  als  ffätig  torhanben  aufgefunbtn 
worben  ifl,  wie  flein  unb  unbebeutenb  er  auch  feiner  Stenge  nach  erfdjeinen  möge. 
SDie  größte  Sorgfalt  ntujj  barauf  terwenbet  werben , bap  bie  ©al^e  genau  in  ben* 
felben  ©ewichtSoerbältniffrn  jugefe&t  werben , wie  biefe  burd)  forgfältige  Analpfen 
ermittelt  worben  flnt.  AuS  biefern  ©runbe  unterfuchte  ©truoe  fclbfl  biejenigen 
®ajfer,  bie  et  naihbilten  wollte , feweit  barüber  feine  genauen  unb  jutetläfffgen 
Analpfen  torlagen , nach  allen  Seiten  hin  auf  ba8  ©enauefle , wobei  er  burth  ben 
Je^igen  rufflfthen  ©taatSrath  -Oer mann  unb  ben  ßhemifer  ©au  er  unter  jhifct 
würbe,  ©r  wenbete  hierbei  ein  Verfahren  an,  ba8  Acbnlicbfcit  mit  bem  hatte,  welches 
Fünfen  bei  ber  Analpfe  be8  ©auheimer  ffiafferS  *)  befolgte.  Auf  biefe  Art 
erhielt  er  flthcre  IHefultatc , natb  benen  er  bie  einjclnen  ©alje  bem  ©affet  jufefcte 
unb  nun  ein  ©robuct  gewann,  bad  bem  natürlichen  ®affer  gleich  war,  nathbem 
er  ton  3*0  §u  3«*  bie  Analpfen  wieberholt  hatte,  um  burth  Scfljlellung  hefHminter 
©röften  bie  ju  terfthiebenen  3eitcn  an  ben  natürlichen  ®affern  beobachteten  quan- 
titativen ©chwanfungen  ber  einzelnen  ©eflanttheile  auSjugleichen.  ©ei  biefen 
Stufleroorfchrifien  glaubte  aber  ©trute  oon  allen  folchen ©cimifchungen  abfehen  ju 
muffen , bie  nur  torübergebenb  in  größeren  ober  fleinertn  3wifd)enraumen , immer 
aber  in  höcbfl  unbebeutenben  'Stengen  in  einzelnen  Stineralwaffern  auftreten  unb 
ihrer  Unbejlänbigfeit  wrgen  aud)  niemals  oon  bem  ’ilrgte  in  Anfcblag  gebraut  wer* 
ben  fönnen.  Diefe  'Jlnalofen  muffen  noth  fehl  ton  3dt  ju  3f't  wieberholt  werben, 
ba  mit  ber  weiteren  AuSbilbung  ber  UnterfuehungSmethobrn  aud)  neue,  wefcntlidte 
Seflanbtheile  in  ben  Stineralwaffern  entbetft  werben,  ©o  fanb  man  j.  ©.  erfi 
1850  in  ben  Aachener  Duellen  ©rorn  unb  Jtohlenwafferfloff. 

©iefenigen  ©alje,  welche  leidjt  auflöSlicb  flitb  (hoppelt  fohlenfaureS  SJtatron, 
©hlornatrium,  fehwefelfaurtö  ©atron,  fcbwcfetfaureS  Äali,  fcbwefelfaure  Atagnefia, 
fdjwefelfaurer  Äalf  jc.)  bieten  bei  ber  Üöfung  feine  ©dnoierigfeiten  bar.  AnterS 
aber  ifl  e8  mit  ten  ©erbinbungen , bie  im  gewöhnlichen  ©ajfer  unlöSlidj  flnb: 
bie  einfach  fohlenfattren  ©rben,  ferner  bie  ©arpt*  unb  ©troutianoerbintungen  bei 
©egenwart  fdjwefelfaurer  ©alje,  Jtiefrlfäurr , Slitorterbinbitngcn  unb  Phosphor* 
faure  ©rben.  AuS  tiefem  ©runbe  ifl  e6  nicht  gleichgültig,  in  weldjer  Seihen* 
folge  unb  Sorm  bie  oerfchiebenen  ©erbinbungen  bem  ©affer  jugefefct  werben, 
wenn  man  ein  ©robuct  erjielen  will , ba8  bem  natürlichen  in  ©efehntaef  unb  fon* 
fligen  (figenfdtaften  toUfommen  gleich  fei.  4?ierbur<h  unb  burth  eine  richtige  ©er* 
wenbung  bet  Jfohlenfäure  werten  unlösliche  Abfdjcitungen  unb  bie  föfung  ber 
fd)merlö8ii<hen  Setbinbttngen  bewerfflelligt.  <5inige  ©erbiubitngen , wie  }.  ©. 


*)  3outn.  f.  traft.  Sb.  XII.  ®.  ISO. 

. iv. 
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bal  fo^ftnfaute  ©ifenoihbul  unb  bie  ©dwefeluerbinbimgrn , werben  bureb  blr 
©rgrnwatt  bei  freien  ©auerftoffl  oeränbrrt  unb  aulgefdtirben.  ©8  ifl  ta^er 
notbwenbig,  bafj  fowobl  bal  SUnffer,  wie  aud>  bie  Jtoblenfäure  burdteml  frei  oon 
atmofpbärlföer  Suft  fei.  Öiach  ©ict et  *)  foll  blr  Suft  aul  bem  SDajfrr  burdf 
Sättigen  brfjelhcn  mit  Jtotjlrnfäurc  entfernt  werben.  SWan  lafjt  bann  tiefe  Jtoblrn* 
fäutc,  betör  man  neue  einpumpt,  entweichen. 

ßur  ©ntwicfelung  ber  Jtobicnfäurc  bient  in  neuerer  3rit  namentlich  brr 
SWagnefit,  weil  man  tjier  bei  ülnwenbung  ron  Sdtwefelfäure  ©itterfalj  all  wertb* 
ooücl  Slebenprobuct  erhält,  ©onfl  nahm  man  in  ber  Siegel  USarnior  unb  ©alt* 
fäure  obtr  Äreibe  unb  ©<bmcfelfäurc.  Die  ©ntwicfelung  ber  Jtobienfäutr  gebt  in 
gropen  bleiernen  (Splinbern  Bor  fidt,  unb  bal  ©al  wirb  in  grobe  ©ebälter  geleitet. 
'Huf  Ccm  ©lege  ju  legttren  bat  baä  ©al  einen  9Ikfci;apparat  ju  paffiren,  um  ton 
bem  üblen  ©erueb , ber  bem  ©afe  anbaftet , befreit  ju  merbtn.  ©ntwrbrr  bient 
ju  biefer  Söafdning  luftfreicö  Uüajfcr , bal  in  einem  engen  unt  tieftn  gap  ent* 
halten  ifl,  wobei  bie  gröprrt  ©ertbeilung  bei  ©afel  burd)  ein  @irb  beförbert  wirb, 
ober  eine  Söfung  oon  hoppelt  foblenfaurem  'Jiatron. 

Jtaltel  SDaffcr  abforbirt  unter  bem  gewöhnlichen  Sufttrucfc  ein  feinem  ©o* 
lumen  gleiche!  ©olumen  Jtoblenfäure.  ©ei  fieigenbeui  Druef,  alfo  bei  junebmen* 
ber  Dtdjtigfcit  ber  Jtoblenfäure,  oerntinbert  ftdi  aber  bie  '2U>forptionlfäbigfelt  bei 
©kfferl.  ©il  ju  einem  Druef  oon  ft  ‘iltniofpbären  ift  ber  llntrrfdiirt  nicht  fo 
febt  bebcutenb , wohl  aber  febon , wie  6 o u 9 r b e gejeigt  bat , bei  einem  Druef 
oon  7 ’fltmofpbütcn.  >&ier  ifl  tie  SRenge  ber  aufgenommmen  Jtoblenfäure,  unter 
bem  gewöhnlichen  Sufittruef  gebadtt , nicht  mehr  gleich  7 ©olumen  bei  ÜBafferl, 
fonbern  nur  glticb  fünf.  Doch  bi!  ju  tiefem  ©unfte  werben  bie  fünfilicben  SKi« 
neralwaffer  nicht  mit  Jfobltnfäurr  grfättigt.  Die,  welche  aulfchliefilich  ju  mrbi* 
cinifch«n  3>»«fen  Berwenbet  werten,  enthalten  in  ber  Siegel  eine  Jtoblenfäure* 
menge , bie  auf  ein  ©olumen  ffiajftr  noch  »icht  einem  ©olumen  Jtoblrnfäure  om 
jwei  SÜmofPhären  Dichtigfrit  entfprictjt ; nur  bie  fogenannten  Surulwaffer , bie 
all  erfriftbenbe  ©etranfe  ßarf  in  ©rbraud)  finfc , werben  unter  einem  Drucfr  oon 
4 bil  6 Qltmofvbätcn  mit  Jtobltnfäure  gefättigt.  ©in  gewöhnliche!  Manometer 
reicht  baher  au! , um  genau  bie  SWenge  ber  Jtoblenfäure  anjugeben , bie  bei  ber 
©eteitung  ber  SBaffer  abforbirt  wirb.  Die  hierbei  oorfemmenten  gebier  fbtb 
unbebeutenb  unb  fallen  nicht  in!  ©ewiebt , weil  auch  in  ben  natürlichen  UBajfern, 
je  nach  ben  Sabrcljeiten , ©chwanfungnt  im  Jtoblenfäuregcbalt  Borfommen. 

©on  ©idjtigfcit  flnb  bei  ber  gabrifation  ber  fünfUidjen  äRineralwaffer  bie 
Apparate,  mit  beren  -Oüife  bie  Jtoblenfäure  bem  üßaffer  einoerleibt  wirb.  3ra 
Saufe  ber  3*tt  flnb  eine  äRenge  biefer  Apparate  in  ©orfcblag  gebracht  unb  jji  biefen 
wieber ©erbefferungen  angegeben  worben;  fo  oon  ©erjcliul,  ©J  eit  er,  ©ra* 
mah,  ©riet,  ©afewell,  ß b a u f e n o t , ©ahn,  ©aoaruffe,  © o u * 
beit  an  unb  Ülnbcren  **).  ©in  •Oauptcrforbcrnifj  ifl,  bap  aüe  Ibfilf  bei  ’Uppa* 
ratd  burchaul  gegen  bal  ©inbringen  Bon  Suft  gefräst  flub.  Die  (Schwänge* 
rung  bei  3BajTct!  mit  Jtoblenfäure  gefebiebt  auf  jweifache  'llrt.  ©ntweber  wirb 
bal  ©al  bureb  eine  3ug*  unb  Drucfpumpc  au!  bem  ©afometer  gcfchöpft  unb  bann 

•)  ©ilbert’«  Sinn.  ©t.  XXVIII.  ©.  4M. 

**)  Berjeliu! , •hanbbuefe  ber  ©ftemie.  ©b.  I.  Din  gier'  I pcl»t.  3ourn.  fflb.  X. 
Bulleliu  de  la  sociele  d’eucour.  Juli  1832. 
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in  »in  gefihloffene«  OJafomctcr  hin»ing»tritbtn  ober  e«  wirb  »on  f»inrm  ffrjeu* 
gunglorl»  au«  burd)  eigen»  Drtnffraft  in«  Saffrr  bineingrprefit. 

8'ür  bi»  8«brifation  brr  rridjlidj  mit  Jlohlenfäure  iiupragnirten  Soffer  ift  ge» 
wüh"li<h  brr  ©ramab’fdjc  Apparat  in  Anwenbung,  bei  meinem  gleichseitig 
burd)  »in  unb  bicfflb»  ©urnpe  Saffrr  unb  JJoblenfäure  in  ba«  eigentliche  Sätti* 
gungSgefäfi  geführt  werben.  Daburch  wirb  hier  nod?  »in  ©ehälter  erforberlid)  für 
ba«  febott  bi«  <ur  Sättigung  oorbcrcitrtc  Soffer.  Da  bi»  ©umpe  fyirr  immer  in 
bctnfelbcn  SWajjc  wirb»  Jfßtlcnföurr  unb  Sojfcr  juführt,  al«  burth  t»n  $ahn  auf 
Slafchen  gejogen  wirb,  fo  bleibt  in  brm  GonbrnfationJgefäji  bl»  mit  Äohltnfiure 
ju  föttigrnb»  8lüt'figfeit  fielt  in  gleidter  Weng»  rotbunten ; man  fagt  tafjer : biefrr 
'Apparat  arbeitet  ununterbrochen.  ©ei  einem  jweiten  'Apparate , ber  attper  biefem 
häufig  in  (Sebrauch  ift , wirb  ba«  mit  Äoblenfäuer  beloben»  Sofft?  big  auf  ben 
Irrten  Sropfen  abgejogrn  unb  bann  bie  Operation  wieber  oon  9lru?tn  begonnen. 

35er  Apparat  oon  © r a m a b (Big-  I. , H. , III.  unb  IV.)  befiehl  au«  folgen* 
ben  <&auptth»ilm : 


A.  3) er  Äoplenfaure  * ©rnerntor  A (Big.  i.)  unb  ba«  in  btrfen  geflülptr 
©afometet  B , tureb  beffett  ©oben  ber  Stiel  c einer  fllübr»orricbtung  geht,  neben 
*>»lth<nt  fty  ei«  -Sahn  b befinbet,  um  bi»  in  beut  ©afometrr  bepnblicb»  Suft  beim 
Äiebergeh»«  btfftlhnt  »ntmeWbm  |«  (affen.  Die  JUblenfäure  tritt  hi»  Alf* 
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unmittrlbar  In  ba«  ©afomrtrr  «in.  Bl«  Bu«mtg  für  bir  Jtoblrnfäurr  birnt  rin 
fRotyr  e,  ba«  jltb  nadj  brr  anbrrrn  ©rite  b<»  (li  gig.  1.)  bi«  ju  brr  an  brm  ©tirfrl 
brr  ©umpt  D brftnbiitbrn  Sentilfammer  b (gig.  II.)  fortfrjt.  ©«  ifl  mit  rinrm 
<§iibn  i orrftbrn,  burdj  btjTrn  Stellung  man  rfl  ganj  in  frintr  @emalt  bat,  bir 
Wengen  brr  Äc^ltnfäurr,  bir  »on  brr  ©umpe  fortgtfübrt  merbtn  fcUrtt,  )U  br* 
flimmcn. 


B.  I>aö  ®rfä§  C (gig.  1.)  ijl  brr  ©rbälter  für  tir  mit  Jtofclrnfäurr  ;u 
ftbmängernbe  giüffigftit.  (?«  flrbt  mit  ba«  @afomrttr  glcitbfall«  mit  brm  ©tirfrl 
brr  ©umpe  in  ©trbinbung  bur<b  rin  ©obr  h.  Scfctcrr«  ifl  gleftbfaU«  mit  rinrm 
•&abn  i mieten,  brr  tyitr  brnfrlbnt  3're<f  erfüllt , mir  bort. 

C.  $ie  ©umpt.  Iler  ©tirfrl  brr  ©umpt  D (gig.  II.)  ifl  een  Wefflng  obrr 
Äupftr  unb  tat  rintn  brritrn  mrfftngrnrn  ©ing  X , momit  rt  auf  rinrm  tifrrnrn 
SRiegel  br«  ©tflclle«  brr  SSafdiinc  brfejligt  mirb ; oben  bti  S ifl  rr  burd>  rinr  auf» 
geftbraubtr  mtfflngrnt  Jtapfei , in  brr  (leb  and?  bir  ©entilfammrr  b brfinbrt , gt» 
fdjlojftn  unb  fltbt  mit  birfrr  bunb  rinr  in  brr  Äapfel  brftnfclidjr  9tö^re  in©rrbin» 
bang.  1*1«  bi«  befinbliibrn  Sentile  öffnen  fltb  bribt  Don  untrn  nad>  obrn;  ba«  rint 
liegt  böber  unb  birnt  jurn  ©rrlcblufi  brr  ©obre  e,  bir  jum  ßonbrnfator  führt.  Untrr 
brm  ©entil  c treten  bir  bont  ©afomrter  unb  SBajftrbrbältrr  brrfommrnbrn  ©obren 
h tin.  3)cr  ©organg  btim  ©piei  brr  ©umpe  ifl  hiernach  Iric^t  ju  rrfmntn.  — 
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©ei r Stempel  obre  Äolhen  bet  fßutnpe  ift  ein  Gplinber  »on  .Rupfet  N , brr  ln  bft 
burd?  btt  ©tbraube  V ftfl  eingeftbraubten , Itbernen  8Ran<bette  u Iuftbid)t  gebt, 
©eine  SBewegung  erhält  er  burd)  Drehung  tefl  Scbmungrabe«  P,  beffen  ©re  H 
in  bem  obcrflcn  DbeMe  bc«  ©cflcUe« , ba«  bic  cinjtlnrn  X^cile  »erbinbet,  in 
ben  Sägern  gebt.  Diefe  2lre  i(i  mit  einem  hoppelten  Jtruinmjapfen  11 H'  »er* 
feben,  ben  bei  K brr  ©tiel  einer  ®abel  mit  einer  >&tilfc  umfaßt;  bic  ©rme 
biefer  @abel  flnb  bei  L burd»  einen  ©oljrn , ber  burd»  ihre  burthlötbertcn  Gnben 
unb  bie  SJtittc  eine«  ju  bent  fRabmcn  be«  Äolbcn«  gehörigen  IRiegtl«  0 gebt,  an 
biefrm  Olabmen  befefiigt,  rooburd)  bei  Drehung  ber  ©Seile  H ba«  2luf«  unb  illieber« 
geben  be«  Stempel«  bewirft  wirb. 

0.  Der  ftigclförmlgc  Gonbenfator  E (gig.  I.  unb  II.) , in  welkem  bie  3m» 
prägnation  ber  dtoblenfäure  bcwrrfflrlligt  wirb.  Gr  befiehl  au«  jn>*i  •ßaibfugeln, 
bie  au«  bitfem  flarf  oertinntem  Jtupfcr  angefertigt  unb  ba , wo  jle  gegen  einanber 
gefegt  werben , mit  einem  ringförmigen  flRcifcn  eerfeben  flnb.  Durd)  le^trre  wer» 
ben  bie  beibrn  ^albfugeln  oermittelfl  12  ©oljrn  fcfl  an  einanber  gefthraubt.  Gin 
gupeiferner  bReifen  l (gig.  III.  unb  IV.),  ju  bem  ©cflrll  ber  9Jfafd)ine  gehörig, 


III. 


i t;  * j>  i,  v 


f7!7»-.-  rr,~ 

:irn 


worin  bei  Gonbcnfator  oer» 
mitielfl  oier  anberer  Stbrau* 
ben  befefiigt  wirb , umfdjlirfjt 
tann  ben  ganten  Umfang  be« 
Gonbcnfator«  ba,  wo  bie  bei» 
brn  -palbfugcln  jufammengt* 
fügt  fiub,  wie  bic«  bei  K 
(gig.  III.)  im  Durd)fd)nitt 
rrfiibtlith  ift.  ©n  ber  einen 
•fralbfatgcl  beftnbet  fid)  ba«  ©entil  n (gig.  II.  unb  III.)  unb  ber  jum  ©blaffen  be« 
©affe»«  au«  bem  Gonbenfator  hefümmte  .f?abn ; an  ber  anberen  bie  Ginmünbung 
ber  oo  n ber  ©umpe  fomntenben  Speiferöhre  e unb  bie  Ceffnung,  burd)  welthe  bit 
©eile  ber  in  bem  Gonbenfator  befinblithrn  burd)löd)irtcn  9)ühroorrid)tung  m 
(gig.  II.)  au«tritt. 


©a«  fflentil  hefinbet  fid)  in  einer  auf  bem  Gonbenfator  feflgelötheten  ©ücbfr 
(gig.  HI.).  G«  ifl  ein  gewöhnliche«  <Si(bcrheit«oentil , ba«  hei  einem  Drurf  oen 
6 hi«  7 ©tmofpbären  gehoben  wirb.  — Der  luftbid)tc  ©erftblufi  bei  ben  anberen 
trei  Oeffmmgen  ift  auf  bie  ©eife  bewirft,  ba§  oon  bem  3nnern  be«  Gonben» 
fator«  nad)  Hufen  hinau«  ©üdjfen  burth  bie  ©änbe  gefthraubt  werben , bie  an 
tem  Gnbe,  ba*  innerhalb  be«  ©alloit«  bleibt,  mit  einem  Jtragen  eerfeben  flnb, 
ber  nath  3»>if<henlcgung  eine«  Seber»  ober  ©leiringt«  fejt  gegen  bie  innere  ©anb 
be«  Sallon«  brütft,  wenn  eine  auf  bem  außerhalb  be«  SBallon«  fl<b  befinbenben 
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tmb  mit  Sdjraubengingrn  wrfehenen  ibeile  brr  ©lichte  aufgefehraufcte  Strauben* 
mutter  flarf  angelegen  wirb,  mit  toie«  in  u (gig.  Ui.)  rrffehtiieh  ifl. 

Der  Äbiaffhahn  A (gtg.  III.)  ifl  rin  Jtrgd*  ober  Stöpfeloentil , eerfehtn  mit 
brr  Wihrt  *>  bit  hid  auf  trn  ©ruub  brd  Gonbenfatord  ragt  unb  attbrrrrfriM  in 
brn  >&«blramn  brr  rBütbfc  b übergebt;  bitftr  enbigt  mit  tintr  eoniftben  Cnvcitt» 
nmg , rrobinein  brr  ebenfalls  conifdje  Stopfe!  e ffdl  uertieft  unb  genau  f$iicfit. 
3n  brm  anbtren  ibrit  beb  Stdpfeld , an  »elehrot  fitb  tote  £anbbabc  d brjtnbrt, 
ift  ein  Schranbengc»inbe  mit  »eiten  ©äugen  eingefebnittrn.  Der  ganjt  Slöpfei 
gebt  in  riner  mit  Hiberung  orrfrbenen  Stopfhüdifc,  bir  ben  luftbiebten  Dcrfcblnü 
berflelit.  ©ei  c ifl  bir  ©ücbfe  bed  Jpahnä  biß  ;u  brm  inneren  -ßoblraum  brffrlbrn 
burtbbabrt,  um  bir  and  brr  burd)  bad  :Hücf»ärtdfcbraubcn  bed  Stöpfrld  geöffneten 
fHöbrc  a beraudbringrnbr  glüfflgfeit  abfliepen  ju  lajfen.  Dad  Stürf  g , an  »ei* 
ehern  bie  Währe  f angebracht  ifl,  bittet  einen  metallenen  Weif,  ber  fo  auf  tic  'J? ü et» fc 
brd  >&nbnd  grftbobru  ifl , ba§  bie  Wöf)re  f genau  unter  bie  feitliche  Durchbohrung 
e teffelbcn  ju  (leben  fommt.  Oben  in  bem  Shfüt  B.  brr  Wöbrc  f gegenüber, 
befinbet  ftcb  eine  Schraube,  bie,  »enn  bad  gattje  Stürf  feine  rithtige  Stellung  ein* 
grnommen  hat,  beim  '2ln gieren  auf  bie  Süd)|e  bed  *f?aljnd  brürft,  unb  baburtb  bie 
Wöhre  f cermittclfl  eines  jmiftheugriegten  Jtautfduifringcd  luftbicht  gegen  ben 
Wunb  ber  Ocffnung  c pufft.  Die  Woher  f ifl  aufiru  mit  Sthraubcngängcn  uer* 
(eben , mmittelfl  irelcbrr  auf  |ic  eine  mit  einem  dtinge  eon  Jtautfcbuf  orrirhenc 
mrffingrnt  Jlapfrl  i aufgrfcliraubt  »irb.  Die  fRöhrr  f »irbin  bieDeffnungbed-h>alfed 
brr  (u  füllrnbrn  glafdir  grflrtft,  bie  auf  brn  einen  'firm  bed  Sctnrengcld  n (gig!  II.) 
grflrilt  »irb , brr  flth  in  einem  Gharnirrr  treljt  unb  burdi  baä  Stütf  p an  einem 
gufirifrrnrn  Jbeilr  Y bed  ©eflelld  ber  iWaidjine  burdi  Schrauben  brfrfligt  ifl. 
Diefer  Schwengel  bient  ba;u,  bie  tWtinbnng  bed  $alfrd  ber  Waid»  fefl  gegen  ben 
bie  Wöhre  f umgrbrnben  XantfSufrlng  ;u  brüefrn,  um  baburd)  bad  Onhreidteu 
ton  ©ad  <n  »erbinbern.  Damit  bie  in  ber  giaiehe  enthaltene  Putt  entmeUbe,.  fo 
muff  ein  geübiefted  Hüften  bed  •valfrd  ber  glafdir  flattfinben.  3fl  bie  glafche  ge* 
füllt,  fo  »irb  her  •Sab»  gr|tbloffrn,  ber  Schwengel  n lodgrlaffrn,  bie  glafdir  rafd) 
fortgejogen  nnb  rrrforft.  Gin  gefd'irftrr  'Arbeiter  fann  auf  biefe  ©rifr  in  einem 
Jage  1000  bid  1500  glafcbrn  füllen.  Damit  er  »äbrrnb  bed  füllend  ror  'Aler* 
Irrungen  burdi  bie  nicht  feiten  fprüigcnbrn  glafchrn  griduigt  ifl , befinbet  fleh  an 
bem  >&abn  A (gig.  III.)  noch  bad  Stfirf  I , ein  Xbcil  etned  mefftngenen  Gblinterd, 
brr  über  brr  Wapfrl  i brfrfligt,  bid  über  bie  ju  füllrnbrn  giafchen  h'nuntcrgrht 
unb  brehbar  ifl. 

Die  ©eile  ber  in  brm  Gonbenfator  ffd)  befinbenten  fMübroorrithtung  nt  bat 
innerhalb  bed  Gonbenfatord  ihr  3apftnl>>grr  in  » (gig.  II.  unb  III.)  j auf  bet 
anberen  Seite  tritt  fie  burd)  bie  ©üchfe  B and  bem  Goutenfator  heraud.  Um  hier 
einen  iuftbicbtrn  ©rrfdilufi  ju  erlangen , geht  fie  burdi  eine  Stopfbüchfe,  in  bet 
gegen  fie,  btircfa  bie  Schraube  w (feig.  II.  u.  III.)  brfrfligt,  ein  uingrfialjter  Heber* 
ring  brüeft.  Der  anbere  3apfen  biefer  ©eile  geht  in  einem  Hager , bad  ftd)  «n 
bem  guüeifernen  ©eflelle  ber  ©latebine  befinbet.  — Diefe  ©eile  trägt  ein  Sin» 
rab  y,  in  bad  bie  3äbnt  eined  anberen  (gig.  II.)  ringreifeu,  »eiche  flth  an  bet 
oerlängcrtcn  'fixe  bed  S(h»uitgrabed  befinbet,  fo  bap  alfo  burd)  Drehen  bed  le^teren 
nicht  nnr  bie  IJJumpt , fonbern  burdi  ©crnittlclurtg  ber  Wöbet  y unb  r auch  bit 
fRühruorriihtung  in  beut  ©allon  in  Bewegung  gefegt  unb  bobunh  bit  Uthforptim 
her  .RohUniourc  begünfligt  »irb. 
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Sit  QJerbinbung  btt  Speiferohret  e mit  bem  Gonbcnfator  »irb  aut  gig.  III. 
unb  IV.  crflchtlich.  Sic  fämmtlicbcn  einzelnen  Z^tiit  brr  Sfafchinc  befinbfn  jieb 
auf  cinttu  gufieifernen  ©eftelle , bat  aut  gtvri  gleichen  Steilen  (gig.  1.)  bcflrt>t. 
bic  bureb  bic  fRitgel  v ocrmittclfl  Schrauben  Bereinigt  »erben.  Sie  Bier  triefen 
Säulen  a'  ^eben  jebc  auf  einem  gup , btr  mit  jmcl  Schrauben  Berfehen  ifl,  um 
bic  ganje  ‘Dtafd)inc  bamit  an  ihrem  Stanbpunflc  ju  befefligen. 

©inb  bat  ®afometer  mit  .tfohlenfäure  unb  bat  ®efa§  C mit  ber  entfprethen« 
ben  ©aljlöfung  gefftUt  unb  ber  «fcabn  i,  ber  fleh  an  bem  Born  ©afometer  jur  iUumpe 
fnhttnben  fRohre  li  beftntet , geöffnet , fo  fefct  man  bie  ißuiupe  burch  Stehen  bet 
@dj»ungrabct  in  ^Bewegung  unb  füllt  tunäift  ben  donbenfator  mit  Äoblenfäure, 
bie  man  triebet  entweichen  läfjt , fo  lange  bit  feine  Üuft  mehr  in  bem  donbtnfator 
enthalten  ifl.  Sann  mufj  burch  ^tobiren  gefunten  »erben,  »eiche  Stellung 
man  ben  J&ähnen  i ju  geben  habe , bamit  ffiaffer  unb  Jtehlenfaurt  in  bem  rieb» 
tigen  QJcrbältnip  in  ben  donbenfator  gelangen,  b.  h-  ba§  berfelbe  ju  etwa  )»ei 
Srittheilen  mit  Uöaffcr  erhalten  »erbe,  »eichet  barin  unter  einem  Srucfc  son 
5 bi«  6 Ültmofphären  mit  Jtobtenfäure  gefättigt  »erben  mu§.  — Sie  Srehung 
bet  Sch»ungrabrt  bcmcrfftclligt  man  am  beflen  burch  eine  Santpfmafchinc. 

9?ci  ber  gabrifation  berjenigen  fünfUidten  SWineralmaffer , bic  autfchlieplidf 
jum  mebidnifchen  ©ebrauch  bienen  unb  bei  benen  eint  grofe  ©enauigfeft  erforber» 
lieh  <0  > »enbet  man  in  ber  fRegel  einen  anberen  Apparat  an , btr  in  ncutrer  3eit, 
namentlich  burch  Wacfenfen  unb  iUolIfloTf  bebeutenb  Berbeffert  worben  ifl. 
gig.  V.  giebt  unt  eint  Sotalanflcht  bet  ttpparatct.  Sie  <&aupttheile.  aut  benru 
er  befftht , flnb  ein  Jtoh(enfäure»@nt»icflrr,  ein  ©afometcT,  eine  iJJumpe  <um 
domprlmiren  bet  Oafet  unb  bat  OTifehungtgcfäfj. 
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Der  £obltflfäurr«©ntwiefelung«aW)arat  B (gig.  V.)  befielt  au«  bem  Jtoblen« 
fäuregenrrator  unb  brn  ©afcbgefägen,  weltbc  jufammtn  Bon  bem  Jifdjc  A getragen 
werben,  in  welkem  fleh  ein  runbe«  £o<b  beflnbet,  burtb  welche«  ber  Jiörprr  bt« 
Äoblenfauregenerator«  B binburebgefenft  wirb,  Settern,  brn  gig.  VI.  im  Durch* 
f^initt  jrigt , begebt  junätbfl  au«  jwei  <Stücfen : bem  cigentlitben  .Körper  B , brr 
rin  etwa  l'/t'  bi«  2'  langer  unb  ungefähr  */,'  bi«  1'  im  Durcbmeffer  ^altrnbrr 
ttplinbcr  Bon  florfem  JfupferMcrf)  ober  ©upeifen  ifi,  inntn  noch  mit  einem  (£9« 

(inbrr  Bon  ©lei  gefüttert,  unb  bem  Detfel  F,  bet 
barauf  gefcbraiibt  wirb.  Der  .Körper  B bat  oben 
ritten  breiten  fiarfen  dianb  b,  womit  er  auf  brr 
Watte  be«  lifd'c«  aufbängt  unb  worauf  brr 
De cfrl  burdt  flarfe  Schrauben  KK  unb  oermittelß 
eine«  auf  beibrit  Seiten  mit  .Kitt  au«  Wennige 
unb  Üeinölfirnip  beftricbeiicn  ©leiringc«  luftbicbt 
befeftigt  wirb.  3n  btr  Witte  be«  ©efäfje«  B 
bennbet  fiep  eine  fRübroorricbtung  (gig.  VI.), 
ba«  in  g auf  bem  ©oben  be«  Generator«  flebt 
uttb  beffen  Stiel  E burtb  eine  in  ber  Witte  be« 
Decfcl«  befütblicbe  Stopfbücbfe  binburebgebt ; bie 
©ewrgung  wirb  burtb  bie  .Kurbel  c bewerffirUigt. 
3m  ©oben  bat  brr  Körper  B ein  8o<b  Bon  einigen 
Bollen  Durtbmeffer,  in  wcltbe«  ba«  an  B ange» 
lötbetr  eben  fo  weile  S förmig  gebogene  IRobr  H 
münbet.  Dirfr«  Diobr  bient  jum  ’Hblaffcti  be« 
3nbaltr«  nad)  ber  ©rrnbigung  brr  Oberation 
unb  ifl  burtb  eine  meffingrnc  Kapfel  h Ber« 
ftbloffen. 

Der  Decfcl  F , ebenfalls  au«  fiarfem  Kupfer 
ober  Wujjeifcn,  ifl  mit  4 Oeffnungen  (gig.  V. 
unb  VI.)  b',  c',  d'  unb  e'  Berfeben.  $uf  brei 
berfelben  flnb  mefflngene  Dürfen  gelötbet.  b', 
etwa  2 bi«  3"  im  Durcbmeffer,  bient  jum  (Einbringen  Bon  Wagnejlt  unb  ©affer; 
j!e  wirb  burch  eine  auf  bie  Wcfflngbücbfe  geftbraubte  Wctallfapfcl , bie  mit  einem 
©olfler  Bon  Bulfaniflrtcm  Kautfcbuf  oerfeben  ifl,  welche«  fefl  gegen  bie  fRänber  ber 
Wcfflngbücbfe  brüeft,  Berfcbloffcn.  e'  ifi  eine  gewöhnliche  Stopfbücbfe  unb  bior  ifi 
ber  luftbicbte  ©erfeblup  bureb  2iberttttg  Bon  -§>anf  unb  8cbcr  bcirerfßelligt.  c‘  bient 
jur  Aufnahme  be«  Säurebebältcr«  C;  biefer  ifl  ein  et;linbrif<bt«©lcigefäp(gig.  VI.), 
int  Siebten  etwa  4“  im  Durcbmcjfcr  btoiltcnb  unb  ungefähr  6"  hoch.  Sowohl  ber 
obere,  wie  auch  ber  untere  ©oben  geben  in  ihrer  Witte  in  röhrenförmige  Qln« 
führ  über,  Bon  benen  ber  obere  etwa  l1/»"  Im  Durcbmeffer  baltenb  unb  l(/s  bi« 
2"  hoch  unb  aupen  mit  einem  Stbraubrngcminbe  oerfeben,  bie  Stelle  einer  ©ücbfe 
Bertritt.  Die  Orffnung  g bient  jttnt  ©ingiefjen  ber  Säure.  Der  untere  ©oben  ifl 
in  feiner  Witte  burtb  eine  conifdje  Orffnung  burebbrotben,  bie  in  einen  röhren« 
förmigen  gortfab  münbet;  bei  c befinbet  ficb  an  biefer  flarfen  ©leiröbre  eine  ©er« 
bictung  Bon  eonifeber  gorm  unb  über  biefer,  auf  birfRöbrec"  geflohen,  eine  Schrau- 
benmutter, bie  auf  bie  ©ütbfe  be«  Decfcl«  pajjt.  Da«  8umen  biefer  auf  bem  Decfel 
beftnblicben  ©ücbfe  iß  ebenfall«  conifcb  auSgcbrebt  unb  jwar  fo,  ba§  bie  conifcbe 
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fflerbinbung  c genau  binrinpafjt.  2>abur4?  roirb  beim  feflen  Qlnjieben  ber  <Sdirau= 
benmutter  bad  ganje  ©ef.ip  C luftbiebt  auf  bem  Deefel  befejligt.  3cnr  IRöbrc 
bient  jum  ^Ibflieprn  ber  «Säure.  Um  aber  eine  tu  flürmifebe  (Fntwicfclung  bed 
®afed  ;u  oerbüten  ober  bie  (Sntwiefelung  ju  jeber  3'it  ju  unterbredjen , bient  ein 
Siöpfeloentil  (gig.  VII.),  bad  ju  oberfl  uon  SRefftng , ;u  unterfl  ton  ©lei  mit 

.Rupfer  umfdtlojfen.  genau  in  bie  conifdje  Oeffnung 
bed  unteren  ©obend  papt,  oben  aber  glriibfaUd 
bureb  ben  ©oben  gebt.  9lid)t  weit  unterhalb  bed 
oberen  ©obend  f ift  bureb  ben  ©Iricplinber  bon  ber 
Seite  eine  Surebbobrung  o geführt,  bie  bid  bureb 
bad  Äupferrobr  gebt,  fo  bap,  trenn  bad  ©entil 
unb  bie  fRöbre  o burd)  bie  Sdmiube  n,  welebe 
gleiehjeitig  bie  äpantbabe  befejligt,  oben  gejtblof« 
feit  worben  ifl,  eine  (iommuniration  unb  ©leid)* 
flrilung  bed  Sruefed  in  bem  ©enerator  B unb  bem 
©efäfj  C bureb  bie  iRöbren  o unb  o‘  bergeftellt  ifl. 
Jjurdi  birfe  Veberfebeibcn  unb  'lluffebrauben  beT 
.Rapl'el  I wirb  bier  rin  luftbid’trr  ©erfdjlup  berge* 
fielll.  Surd)  Streben  bed  Stöpfeld  mittclfl  n faitn 
er  gehoben  unb  gefenft  unb  baburd)  ber  3uflufj  ber 
Säure  regulirt  ober  unterbroeben  toerben. 

S)ie  oierte  Oeffnung  d'  (gig.  V.)  gebt  in  ein 
bem  Dcelel  aufgelötbeted  fRobr  aud,  bad  Reb  in 
jtoei  9lrme  tbeilt,  beren  jeber  einen  £abn  trägt.  ©on  biefen  2trmen  tritt 
ber  eine  d bureb  ben  Xtrefel  bed  erflen  ©kfebgefäped  ein  unb  gebt  bid  auf  ben 
©oben  bejfelben,  ber  anbrrc  aber  It'  führt  birect  nad)  bem  ®aiouirtrr  G unb  raünbet 
oben  in  biefed  bureb  einen  •fjabn  ein.  D I»  flnb  ‘ffiafebgefäpe  entweber  oon  ftarfem 
Äupfer  ober  ©lad , bie  bureb  fupferne  iRöbren  d d d mit  einanber  »er6unben  ftnb. 
’Mud  bem  leplen  biefer  Hüafdtgefäpe  tritt  bie  reine  Äoblenfäurc  bureb  bad  iRobr 
0" , bad  an  feinem  ®nbe  mit  bem  -§abn  r in  ben  oberen  $bril  bed  ®afometcrd 
münbrt,  in  biefen. 

S>en  jweiten  Ibfil  bed  Ülpparated  bilben  bad  ©afemeter  mit  ber  ©umpe. 
Seibe  beflnben  Reh  mit  bem  SWifebungdgefäpe  in  einem  Mafien  K , aud  biefen  riebe« 
nen  ©rettern  jufammengefügt , inwenbig  entweber  mit  3infbledt  ober  oerjinntem 
.Kupferblech  audgefeblagen.  »Huf  bem  ©oben  biefed  Jlaflend , ber  beim  ©ebraueb 
bid  ju  3/t  fei»«»  -fcobe  mit  UBaffer  gefüllt  ifl,  fleht  bad  ®a|oinetcr  (l  unb  ifl  hier 
bureb  einige  auf  bem  ©oben  befejligte  JUö()e  cingeffemmt.  ©ufrrebt  wirb  ed  bureb 
ben  Deefel  bed  KaRend  gehalten , burd)  ben  ed  binburd)  gebt.  Dad  ©afometer 
ifl  aud  flarfem  oerjinntenÄupfertleeb  angefertigt,  ungefähr  6'  lang  unb  1 bid  1*/,' 
im  Smrebmcffer.  W ifl  ein  ®ladrobr , burd)  welebed  ber  ffiJafferflanb  angejeigt 
wirb.  IDureb  bie  äjäbnc  p,  q unb  r munden  bie  brei  fRöbren  Ü',  D"  unb  l)‘". 
Surdi  0"  tritt  bie  Jtoblenfäure  wäbrenb  ber  ©ntwicfelung  ein.  I)'  führt  birect 
naefa  bem  Roblenfäuregenerator  unb  bat  len  3weef,  naeb  Sebliepung  ber  äääbnc  p, 
r unb  * bad  im  oberen  Ibfile  oon  U eonbenflrte  ©ad  naeb  11  ju  leiten , um  bureb 
ben  S>ruef  beffelben  bie  in  II  befüiblidie  glüfjlgfeit  bureb  bad  iRobr  II  abjulaffen. 
3)ureb  0'"  gelangt  bad  couiprintirte  ©ad  in  bad  ÜRifdjungdgefäp  II. 

3m  ©oben  bed  ©afoipeterd  G befinbrt  Reh  rin  8o<b  mit  einer  mefjlngenen 
IV.  137 
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Saffung,  in  Weltbei  bat  ton  brr  Sumpe  fommcnbc  weite  tRobr  t ctngefthraubt 
wirb.  — 35ie  mit  btm  ©afometer  in  Serbinbung  flebenbe  Sumpe  befiehl  aut 
brm  mefflngtncn  ober  fupfernen  Sumpenfliefel  N,  brr  untrn  im  Soben  brt  Äaflent 
unb  oben  in  einer  35urtbbrcdmng  bet  Setfeli  befefligt  ifi.  Son  unten  tritt  burtb 
ben  ben  Sufj  bei  Stiefelt  umgebenben  Siebboben  bat  ©affet  in  ben  tieferen  J beil 
bei  Stiefelt.  Der  lejtere  befiehl  aut  jwei  H^etlcn . bem  unteren  N mit  tem 
Sentil  n , oon  welkem  ein  Oioffr  S , weltbei  ein  Sentit  trägt , abgebt , unb  bem 
oberen  N',  ber  unmittelbar  über  ber  SWünbung  oon  S in  N , bei  n auf  ben  unteren 
Sbtii  befefligt  wirb.  3n  bem  Stiefel  N bewegt  fltb  ber  oermittelfl  ber  Kolben* 
flange  befefligte  Jlolben.  Diefer  ifi  mafjio  unb  fein  luftbiebtei  Sdjliefien  beim 
Suf«  unb  Siebergeben  bureb  Sianibetten  oon  gebet  bewirft.  Unmittelbar  über 
bem  in  S beftnblitben  Sentile  v wirb  bat  Sohr  t bureb  eine  8laftbeu=Serbinbung 
auf  bem  Sohr  S Sefcfligt ; burtb  3roii<benlegung  tiner  Slei  • , Seber « ober  Jtaut< 
f<buf«Sibeibe  unb  mit  <§ülfe  einet  Jtittt  aut  Seinölfirnifi  unb  Sßennigc  wirb  brr 
iuftbi<bte  Serftblufj  bergeflellt.  Son  bem  tRobr  t,  wcltbei  bat  ©afometer  unb 
bie  Sumpe  mit  einanbrr  oerbinbet,  gebt  ein  furjet , na*  unten  gebogenet  tXobr 
ab,  bat  ben  <Oabn  x trägt,  ber  oermittelfl  bet  burtb  ben  Jtajien  gebenben 
Stblüffelt  x'  geöffnet  unb  gtftbloffen  werben  fann.  Diefer  $abn  wirb  geftbloffen, 
fobalb  ©affet  in  bat  ©afometer  gepumpt  werben  foll , unb  geöffnet , fobalb  bat 
im  oberen  Ibtile  bet  ©afometert  conbenfirte  ©at  oerbrautbt  ifi  unb  eine  neue 
©ntwitfclung  beginnt.  $at  friftb  jufirömtnbt  ©at  orrbrängt  bat  ©ajfer  im 
©afometer  unb  biefet  firömt  burtb  bat  furje  IRobr  aut. 

Seim  <&cben  bet  Jtolbent  tritt  burtb  bat  Sentil  u , weltbet  fldj , fo  wie  v, 
oon  unten  natb  oben  öffnet , burtb  bie  in  bem  Sujje  bet  Stiefelt  befinblitben  Oeff* 
nungen  ©affer  in  ben  Stiefel,  bat  beim  Siebergange  bet  Jfolbent  bat  Sentil  u 
ftbliegt,  bagegen  bat  höbet  lirgrnbe  v bebt  unb  bann  in  bat  Sohr  t unb  burtb 
biefet  oon  unten  in  bat  ©afometer  gepumpt  wirb.  3fl  bat  ©afometer  mit  Jtoblen» 
fäure  gefüllt , fo  wirb  biefe  in  bem  oberen  Steile  bet  ©afometert  burtb  bat  beim 
Sumpen  mit  ©ernalt  burtb  1 oon  unten  einbringenbe  ©affer  auf  ein  oiel  grrin» 
gerei  unb  bitbterei  Solumen  jufammengeprefjt.  .Rennt  man  ben  Sauntinbalt  bet 
©atbebälteri  unb  ifi  bat  ©affetfianbirobr  grabuirt,  fo  fann  man  bietaut  bie 
SWenge  ber  Äoblenfäure  unb  bie  Stärfe  bet  Srutfet , unter  bem  fie  fltb  befinbet, 
beflimmen.  35a  bei  biefrm  'Apparate  bie  aut  bem  lebten  ©aftbgefäfje,  oben  bei  r, 
in  bat  ©afometer  eintretenbe  reine  ötoblenfäure  oor  ihrer  Serwenbung  mit  feinem 
anberen  Jtörper  in  Serübtung  tritt , fo  ifi  er  bem  S r a m a b ’ fc^en  oorjujieben, 
weil  hier  fowobl  bie  Robltnfäure , wie  autb  bat  ©affer  unmittelbar  oor  ihrer  Ser« 
wenbung  noch  bie  Sentile  unb  ben  Sumpenfliefel  ju  pafflrrn  haben  unb  baburdj 
leitbt  wieber  ©cftbmatf  unb  ©erutb  annebuten  fönnen. 

35at  3Äif<bungtgefä§  M ifi  ein  bem  ©afometer  ganj  äbnlitber  Golinber,  ber 
mit  feinen  beiben  Gnben  in  balbfreitförmigen  Autfibnitten  jweier  Jtaflenwänbe 
liegt  unb  burtb  eiferne  Sänber  m , an  bem  Jtafien  burtb  ®<brauben  befefligt , in 
feiner  Sage  gehalten  wirb,  ©t  ifi  fo  grofj,  ba§  ei  oon  150  bit  200  Sfb.  ©affer 
etwa  bit  ju  s/4  gefüllt  ifi.  Mitten  burtb  ben  Gplinber  gebt  ber  Sänge  natb  eine 
IHübroorriebtung  oon  fiarf  oeqinntem  Rupfer.  Sie  tritt  burtb  bie  StopfbüAfe 
T aut  bem  Gpltnber  betaut  unb  ifi  hier  mit  einer  Rurbel  jum  2>reben  oerfeben. 
Oben  auf  bem  Gplinbcr  befinben  fltb  4 Oeffnungen , auf  bie  mefflngene  hülfen  in 
M gelötbet  flnb.  35ie  eine , R , bient  jum  ©inbringen  ber  glüfflgfeiten  unb  wirb 
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burch  Vuffchraubrn  rinn  Hopfet  von  SKefffng , bit  innen  mit  rinem  ©elfter  »on 
Äautfdjuf  »rrfehen  ift,  luftbicht  »erfchloffen.  3n  bie  jmeite  ifl  rin  2Ranometer  Q 
eingefebraubt ; bie  tritte  trägt  ben  <§a$n  P , in  ben  bat  vom  ©afometer  fommenbe 
©peiferohr  D'"  tritt.  Sie  »irrte  Orffnung  nimmt  bat  <5nbe  einet  bünnrn  Jtupfer» 
rohrt  S auf,  bat,  »on  bem  ©ntlrerungthahn  autgehenb,  baju  bient,  einettheili 
ber  in  ben  ju  fullenben  glaf^en  enthaltenen  Hohlenfäure  einen  2lut»eg  ju  bieten, 
anbcrntbeilt  bat  autgeftoffene  ©taffer  in  ben  Siaföcn  fogleicb  toieber  unter  ben« 
felben  Srud  )u  bringen , unter  »elchfm  et  im  SWifchungtgeföfj  (ich  befanb , »eil 
fonfl  beim  Rieben  bet  ©taffert  fo  lange  Äohlrnfäure  baraui  entweichen  »ürbe, 
bit  ber  Srud  berfelben  in  bem  oberen  Steile  ber  Blafche  bem  in  M gleich  wäre.  — 
liefet  SRobr  mit  bem  ©ntlrerungtrohr  unb  hohn  jrigt  Big.  VIII.  im  Surdjfchnitt. 

M (gig.  VIII.)  jjl  bat  in  Big.  V.  nad)  hinten  gelehrte , ni<ht  fithtbare  ©nbe 
bet  Wifchungtgefäfict.  9t  befiel  an  bem  tiefflen  ©unfte  noch  eine  Deffnung,  auf 

bie  an  ben  (Splinber  eine  mit 
VIII.  ©tbraubrngeminbrn  »erfe« 

hene  ©üchfe  U angelöthet 
ifl.  Sat  innere  berfelben 
ifl  conifdh  autgebreht  unb 
jtoar  fo,  baff  bie  conifthe 
Deffnung  fleh  »on  äugen 
nach  innen  »erfüngt.  3n 
biefe  ©üdjfe  paßt  genau  bat 
in  einen  Sonut  autgehenbe 
©nbe  bei  ©blafjrohrt  V,  mit 
bem  boppelt  bunbbohrten 
^ahn  A,  unb  roetthei  mit  ber 
3upfropfmafthine  (Big.  X.) 
ein  ©tüd  autmatht.  Sie 
beibrn  Durchbohrungen  bet 
<§ahnei  A (Big-  IX.)  rntfprethen  genau  ben  beiben  üonilen  bet  {Rohret  V (Big.  XII.), 
fo  baf?  burd)  Deffncn  unb  ©chlirfien  bet  bahnet  gleichzeitig  auth  a unb  b geöffnet 
ober  gefthloffen  »erben.  Ser  Fleiur  hahn  s an  bem  {Rohre  S wirb  nur  beim 
Olbgichrn  bet  fertigen  ©taffert  auf  Blafthen  geöffnet.  Sabureh 
ifl  bann  bie  ©erbinbung  bet  3nneren  ber  Blaffe  mit  bem  oberen 
Xbeilr  bet  3Rifchungtgefä§et , ber  bie  unter  einem  Srud  »on 
mehreren  'fltmofpbäten  jufammrngeprrfjtr  Jfohlenfäure  enthält, 
»trmittelfl  ber  {Röhren  b unb  S bereerfflelligt,  fo  baft  in  bemfelben 
©ugrnblid,  »ober  <$ahn  A geöffnet  »irb,  in  ber  Blaffe  ber« 
felbe  ober  hoch  fehr  nahezu  bcrfclbe  Srud  auf  bat  burth  a aut« 
fliejicnbc  ©taffer  »irft,  »ie  brr,  unter  bem  et  flth  in  M befanb,  fo  bafj  alfo  aut 
ihm  feine  Jtohirnfäure  entweichen  fann. 

©or  bem  Süllen  »erben  bie  gut  gereinigten  Blafthen  fämmtlicb  mit  Hohlen« 
fäurr  gefüllt.  Siefe  nicht  »erbiihtete  Jtohirnfäure  mifdjt  fleh  mit  ber  bitteren, 
bie  ben  nicht  mit  ©taffer  erfüllten  {Raunt  in  M rinnimmt.  Saburch  tritt  eine 
©rrminberung  bet  Srudet  überhaupt , ber  auf  bem  ©taffer  in  ber  Blaffe  ruht, 
ein  im  ©rrhältnifj  ju  bem  Srud,  ber  in  M auf  bat  SBaffrr  »irfte,  beoor  ber  hoh» 
A geöffnet  »urbe.  Damit  in  Solge  biefet  llmerfchiebet  fein  ®at  entweichen  fann, 
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er^ö^t  man  ben  Drucf,  unter  bem  ta*  ©affer  flcfet , nachtem  e«  mit  Jfobleniäure 
gefättigt  ifl , noch  um  rin  ober  antirtfcalb  'Jitntofpbärcn.  ff«  gcfdjieht  bie*  bo» 
turcb , bnjj  man  noch  »fiter  Jtoblenfaurc  nach  M pumpt.  Damit  bicfcr  lleberfdnih 
ton  ätohlenfaure  oon  brm  ©affrr  nicbt  abforbirt  »erbt,  unterläßt  man  bir  »Bewe- 
gung brr  (Rühroorrichtung.  Sollte  tltb  »ährenb  be«  "Äbjieben«  be«  8Baffcr« 
»egen  brr  ’ilubtehnung  be«  ®afe*  brr  Drud,  unter  brm  ba«  SBnffer  (lebt,  gu 
fehr  eermfntern , fo  muf?  jeitmeife  immer  mirbrr  neue  Jtohlenfäure  nadtgepumpt 
»erben. 

ffiir  Ratten  nun  noch  bie  3upfropfmafd)ine  ju  betreiben,  bie  burd)  gig.  X. 
oerbeutlitbt  »irb.  A unb  B f!nb  j»ei  flarfe  höljcrne  Siegel , bie  mit  einanbrr 

turch.bie  rifrtnrn  Säulen  CC 
»ermittelfl  ber  Schrauben  Q fefl 
oerbunben  ftnb.  Durch  leben 
biefer  (Riegel  gebt  eine  eifern» 
’Hre  X unb  X',  bie  eermittrltf 
ber  Jturbeln  w unb  w'  gebrebt 
»erben  fönnrn.  Da  2U  bem 
Jpinburchtrcibfn  te«  Jtorfe«  burdj 
F eine  nicht  unbebeutenbe  Xxaft 
erforberlid)  ifl , fo  ifl  bie  Jturbel 
w'  jiemlidi  lang  unb  am  Chtbe 
mit  einer  SRetallfugel  eerfeben, 
bamit  fir  in  brr  ©irfung  einem 
©dwungrabe  gleiche.  *jn  jeher 
biefer  'Ären  befinbrn  fleh  j»ei  ge- 
sahnte (Räter,  oon  benen  ba« 
eine  in  einer  Höhlung  br«  (Rie- 
gel« jld)  befreitet , ba«  anbere 
außerhalb  brStRiegel«  angebracht 
ifl.  Die  3abnt  be«  in  bem  leb» 
Itrcu  fleh  brebrnbeu  (Rabe«  grei- 
fen ln  j»ri  gejäbnte  cifeme  ©lan- 
gen II  unb  II',  »oburch  tiefe  ge- 
hoben obergefenft  »erben  fönnrn, 
»ie  bie«  gig.  XI.  näher  »erbeut- 
licht.  3n  bie  3«hne  ber  (Räber 
y unb  y'  (gig.  X.)  greifen  bie 
(Snben  brr  ©perrfegel  i unb  i' 
ein,  »eiche  burd)  bie  gebern  » 
unb  v'  gegen  bie  (Räber  getrütft , ein  3urücfgcbcn  betfelben  »erh'nbem.  H trägt 
einen  Deller  T,  auf  ten  bie  ju  füllente  glafdje  gesellt  unb  bann  frft  gegen  ben  in 
f an  bem  Dheile  F ftcfj  beflnbenten  Jfautfdiuf-HButft  gebrüeft  »Irb.  H'  trägt  nahe 
am  tfnbe  einen  eifernen  (Riegel,  ber  bie  ©äulen  CC  bei  gg  ;ur  Hälfte  umfaßt  unb 
baju  bient,  bie  ©tauge  H'  beim  Qluf»  unb  ’flbtoinben  perpenbieulär  ju  führen. 
Der  flählerne  Stempel  J mit  feinem  Jtnopf  c oertieft  jtd>  beim  ^inabminten  brr 
Stange  in  ben  conifchen  (Wefflngeplinber  F unb  bient  baju,  ben  Jforf  in  bie  glafchen- 
Öffnung  einjutreiben.  3fl  bie«  gefchehtn , fo  löfl  fleh  burd)  eine  einfache  ®*rri<h- 
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tung  b«t  Sperrfegrl  in  bem  fflate  y unb  brr  Seiler  mit  ber  glafdie  bewegt  (1$ 
abwärts.  K iß  mit  bem  ')lbßuprof|r  fccö  SRifdiungflgefäßefl  M (gig.  VIII.)  orr* 
bunten,  unb  burdj  tie  gußeifernen  Steile  l)D,  bie  burd)  Schrauben  jufammen* 
gehalten  werten , 6d  E tingcflenimt.  ÜMrfer  Uiifgcl  um* 
faßt  bit  Säulen  bei  d unb  wirb  turd)  bir  an  bcnftibcu  br* 
ffntliibrn  (»a^itälcr  dd'  unb  dd'  feßgebalten.  a,  u'  unb  u" 
ftnb  angeftbraubte,  flcint,  turdibobrte,  tiftrnt  lßlättd|rn. 
Dimb  a unb  u'  gebt  fine  ©ifenßange  b,  bit  auf  bem  •fetbtl* 
arm  br«  unteren  Sperrfegrl«  liebt,  unter  ben  bie  gebet  » 
brüeft.  3n  u"  beßntet  fitb  eine  Sd'raubc  mit  einem  Änopft, 
ber  beim  Üliebergangt  gerabc  auf  bit  Cfifrnßange  trifft; 
tiefe  brürft  turdj  ben  Hebelarm  be 8 Sperrfegrl«  bie  bie* 
feit  gegen  y preffente  geber  nieter;  bet  Sperrfegrl  fpringt 
auS  unb  bet  Seiler  mit  ber  glafdjt  finft  herab.' 

!>afl  Stitcf  F ber  3)fafd|ine  mit  bem  ’Hbffußrobr  V unb  bem  'Hblaßfcabn  A,  fo 
wir  bem  unteren  Grnbe  ttfl  ©aflrobrr«  S jrigt  gig.  XII.  im  Curebldmitt.  !Ter 
innere  eenifebe  IRauni  ton  P iß  genau  auflgebrebt  unb  polirt;  in  ibn  mimten  bit 
Möhren  VV,  turdi  wrld'r  tafl  ’Il:affer  auflßirßt  mit  tie  ©aflröbrr  C,  turd)  weiß* 


I 


I 


in  tcr  glaftbe  terfelbc  ä>ru<f,  mit  im  3Nifd)ung8gefüße  bergcßellt  irirt.  '-Prim 
güllrn  ter  glauben  wirb  ein  norber  turdi  äBaffertänipfr  erweichter  Jforf  I’  non 
oben  in  F ge  bratet  unb  banii  turdi  ten  Stempel  J fo  meit  ringeprtßl , taß  fein 
untere«  Pnte  genau  über  trr  Wünbung  tc«  ölaSrobrr«  h |ld)  beßnbet.  Daturßl 
iß  F nadi  oben  bin  lufttidit  nerfdiloffen.  Oeffnet  man  nun  ben  £abn  A,  fo 
ßiept  tat  Gaffer  rubig  uub  ohne  ten  geringßen  lietluß  an  Jloblenfäure  in  bie 
glafcbe,  fobalb  tafl  @afl  längere  Seit,  J-  ©•  12  Stuiiben  mit  bem  CDaffcr  in  ©e» 
rübrung  gtmefen  iß,  moburd)  eine  innigere  ©eteinigung  ber  Jtoblenfäurr  mit  brm 


Digitized  by  Google 


1094 


SHntralwaffer,  ffinfllithe. 


©offft  flattgefunben  hat.  39  toiefe  gefüllt,  fo  wirb  brr  $a$n  geft^Teffrn  unb  brr 
Jlorf  P nun  fn  bie  Wünbung  bet  Slafdje  geprtgt , wo  rr  9$  augenblttflith  wirb« 
auSbehnt  unb  biefe  luftbitbt  berfdjliegt.  &uf  blr  QluSwahl  brr  Jtorfe  mug  groge 
Sorgfalt  bcrwenbet  wtrbrn.  5DU  gefüllten  Slawen  gehen  fofort  tn  bie  >6änte 
eine«  anbrren  Arbeiter«  über , bet  ben  Jtorf  mit  einer  ©dringe  oon  3lnnbrof)t 
ober  ©inbfaben , bie  an  bem  -halft  ber  Slaftfle  befefllgt  wirb , überjieht , um  ba« 
burd)  ein  fflieberhiitau«trtiben  ber  Jtorfe  ju  »erhinbern.  ©ollen  bie  Blafdjen  oet* 
fenbet  werben,  fo  eerpidjt  man  fie  ober  erfe^t  au<h  bie  ©trpithung  bur<h  eine 
jinnerne  Gallotte. 

Da  ba«  TOif<bung«gefä§  hi«  nur  flein  ifl  unb  baber  bie  Operationen  Sfler 
wieberbolf  werben  muffen , fo  wirb  mit  biefrm  Apparat  ni<bt  fo  oitl  gefibafft  wie 
mit  bem  oon  ©ramah.  ©obalb  aber  jwei  Arbeitet  babel  thätig  flnb,  fönnen 
botb  täglitb  bi«  ju  700  Slaftben  gefüllt  werben,  hierbei  ifl  ein  3rrfprtngen  btr 
Slafthen  nitbt  feiten.  Um  bie  Arbeiter  cor  ®cfahr  ju  frühen,  werben  entweber 
bie  Slaftben  mit  einer  ©orrithtung  umgeben,  weltbe  bie  umbergeftbltuberten 
©laSfplitter  abhält,  ohne  bei  ber  'Arbeit  im  SBcge  ju  fein,  ober  bie  Arbeiter 
flnb  an  btn  ganten  unb  im  ®ejld?t  mit  bitten  -hanbfthuhen  unb  DrahtmaSfen 
befleibet. 

©inb  bie  Slaftben  gut  oerforft  unb  werben  fie  liegenb  aufbewabrt , wo  ber 
Jtorf  bunb  bie  beflanbige  'Berührung  mit  bem  ffiaffer  fitb  fo  auflbebnt , bag  feine 
©pur  oon  Jtoblrnfäure  entweitbt,  fo  halten  fitb  bie  fünfllithtn  SUneralwaffer  fahre, 
lang , ohne  fitb  }u  jerfeben  ober  einen  ©otenfafc  abjulagern.  fllnter«  aber  ifl  c« 
bei  btm  ©ebrauth , fobalb  btt  Jtorf  gelüftet  wirb.  Da«  Gntweidjen  oon  Jtohlen» 
faure  unb  bie  dinroirfung  ber  atmofphäriftben  8uft  rufen  bann  fehr  halb  ©er- 
ünbetungen  h«»or.  Daffelbe  finbet  aber  autb  bti  btn  natüHitben  Winetalwaffern 
flau , bie  in  Slaftben  oerfenbet  werben.  -hier  wie  bort  ifl  eben  nur  ba«  erfle  ®Ia« 
gleitbwerthig  mit  bem  an  ber  Duelle  getrunfenen. 

Um  biefem  Uebelflanbe  abjubtlfen,  hat  man  mit  ben  Sabrifen,  in  benen  bie 
fünfilithen  Wineralwaffer  angefertigt  werben,  bie  fogenannten  Irinfanflalten  »er. 
bunben , beren  Aufgabe  e«  ifl,  bem  Drinfgafl,  ber  an  btn  fünfllithtn  Duellen 
•hülfe  futbt , Jeben  'Beiher  in  bentfelben  ^rtlfröftigen  3ufianbe  ju  überliefern  wie 
an  ber  Duelle.  Sür  fete  Duelle  finbet  fi<b  hier  ein  ober  Je  nath  bem  SBebarf 
mehrere  3«nnchlinber  aufgefiellt , in  benen  ba«  SWineralwaffer  fortbauernb  genau 
unter  bemfelben  Drutf  unb  gegen  ba«  Cinbringtn  btr  ?uft  grfthü$t  erhalten  wirb, 
fo  tag  ber  lejte  Sethtr  genau  wie  ber  erfle  in  girier  ©eftbaffenbeit  au«  btt  fünfi» 
lithen  Duelle  fliegen.  Die  warmen  SRincralwaffer  werben  genau  auf  btt  Dempe. 
ratur  btr  natürlithtn  Dutllen  gehalten,  ba  bei  mantben  Wineralwaffem , wie 
namentlich  bei  ben  einzelnen  Duellen  con  ÄarlSbab , einjig  nur  in  bem  Dempe* 
raturunterfthieb  bie  Btrfthiebent  ffiirfung  bebingt  ifl. 

®S  ifl  ni<ht  }u  leugnen , ba§  bie  fünfllithtn  Wineralwaffer  unenblkb  sielen 
Seibenbm,  benen  t«  nitht  »ergünnt  war,  bie  Dutllen  felbfi  ju  befugen,  -hülfe  ge. 
währt  haben.  Dut<h  fie  ifl  bie  Jfenntnig  btt  SWintralwaffer  unb  Ihrer  ffiirfungen 
ungemein  oerbreitet  unb  ein  weit  grögtre«  @e meingut  geworben.  fHu«  biefem 
®runbe  flnb  auth  bie  natürlithtn  Duellen  nidjt,  wie  man  e«  anfangs  befürchtete, 
benaththeiligt  worben.  3m  ®egentheil  ifl  mit  btm  wathfenben  ©ttbrautb  ber 
fünfllithtn  $}ineralwaffcr  auth  bie  Sreguenj  btr  ©aber  £anb  in  -hanb  gegangen. 

®lfi<h  bti  ben  erflen  ©trfutben,  bie  ©trübt  anflelltt,  ftwt$  Ärtpffig 
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bie  Hoffnung  au«,  e«  bürfte  nic^t  unwahrfeheinltd)  fein,  bag  bie  (Sh'mie  im  Stanbe 
fein  »erbe,  felbjt  wirffamtre  SWineralwaffet  ju  bereiten,  alSbie  ‘Jlatur  felbfl. 
s21ud)  bie«  bat  jidj  im  Saufe  ber  3eit  betätigt.  ‘Jiidjt  allein  bag  bjierburtfe  bie  in 
»ielen  Duellen  »orfommenben  Sd)wanfungen , bie  nothwenbig  t>on  entfd)iebenem 
(finflup  auf  beten  ©Jirfung  fein  muffen,  ausgeglichen  unb  auf  fefie  9Bertt?e  jurücf« 
geführt  finb , fonbern  e«  flnb  auch  roirflich  heilkräftige  Wineralmaffer  ^ergeflellt, 
bie  in  ber  SRatur  gar  nicht  »orfommen.  Unter  biefen  trfrtuen  fith  j.  ©.  ba« 
fohltnfaure  ©itterwajftr,  ba«  fohlenfaure  SRagneflawaffer,  bie  'Jlatrofrene  unb  ba« 
Gifenwajfer  bereit«  eine«  au«gebreiteten  tHufe«  unb  Verbrauch«.  Jüan  hot  autb 
angefangen  burch  bie  Schwängerung  mit  Jtoblenfäure  »erfehiebent  Saljfoolen 
trinfbarcr  ju  machen. 

3n  neuerer  3*0  bat  man  baffelbe  ©rindp  auch  ouf  biejenigen  Duellen  über« 
tragen,  bie  jum  ©oben  berwenbet  werben.  Daburch.  tag  man  biefelben  einbampft 
unb  ben  feflen  fRücfflanb  in  brn  Haube!  bringt,  hot  man  e«  möglich  gemacht,  eben 
fo  gut  bie  ©äbtr  wie  bie  Irinfquellen  gebrauchen  ju  fönnen,  ohne  tag  man  nöthig 
hat  tfne  foflfbielige  9)eife  anjutreten.  ©Jahrfeheinlich  wirb  fleh  auch  balb  fünft« 
liehe«  Seewajfer  al«  HanbelSarttfel  geltenb  machen,  febalb  nur  bit  artige  Spielerei 
„ber  Dcean  auf  bem  Xif<h"  bei  un«  mehr  Verbreitung  gefunben  haben  wirb. 


Die  mit  Äohlenfäure  reich  belabenen  SuruSwajfer  flnb  ein  groper  Siebling 
be«  Vublifum«  geworben.  25er  groge  Seifall , ben  fte  gefunben , hat  juerfi  in 
granfreich  Vttanlaffung  gegeben,  fleine  transportable  Apparate  für  Haushaltungen 
jut  eigenen  Darflellung  moufftrenbrr  ©etränfe  lebet  "litt  anjufertigen,  Cie  auch  bei 
un«  bereit«  groge  Verbreitung  gefunben  haben. 

Der  erfte  'Apparat  biefer  ‘Mrt  war  ber  fogenannte  S i e b i g ’ f<he  Jtrug , bem 
ein  glücflicher  3‘ifoll  al«  CmpfehlungSbrief  biente.  Der  Vame  nämlich  bcrlcitele 
einen  3ebtn , biefen  .Krug  für  eine  ©rfinbiing  be«  grogen  ßhfitifcr«  ju  holten, 
währenb  biefer  nicht«  bamit  gemein  hatte.  Der  Krug  würbe  juerfi  in  Darmfiabt 
nach  franjöflfehrm  ÜRufter  angefertigt  unb  jwar  eereinfadjt  unb  baburch  leichter 
ju  hanbhaben. 

Diefer  Apparat  (gig.  XIII.)  ift  eine  flarfe  au«  Steingut  geformte  glafche, 
beten  3nnere«,  wie  bie«  gig.  XIV.  im  Durchfchnitt  jeigt,  burch  ben  hoppelten 
©oben  A in  jwei  ©btbcilungen  B unb  C'  getheilt  ifi , eon  benen  bie  le^trre  etwa 
1 */4  bi«  2t/4  Duart  preug.  fagt,  ohne  ganj  baoon  erfüllt  ju  fein,  währenb  bie 
untere  etwa  nur  */t  bi«  */*  ©funb  ©taffer  aufnimmt. 

B ifi  hier  ber  Jtohlenfäuregenerator ; er  wirb  gefüllt  burch  bie  Deffnung  b 
unb  biefe  bann  burch  ben  3t««p>fro*>fcn  (gig.  XV.)  oerfchloffcn,  ber  Curd)  eint 
©aJonettfchIog«®inri(htung  befefiigt  wirb.  3n  ben  Jförper  be«  Stopfer«  A ifi  ein 
gaij  »erlieft,  worin  ein  BRing  »on  »uleanifirtem  Jtautfchuf  G liegt.  Unter  fetterem 
beffnbet  fleh  ein  jinnerner  fJieif  B,  ber  fleh  auf  bem  »iereefigen  Ihf'lc  A*  be«  3inn« 
förper«  rüef*  unb  »orrnärt#  bewegen,  aber  nicht  brehen  fann.  Derfelbe  bient 
einesteils  jum  ©efefiigen  ber  ganjen  Verfchliepung,  anberentheil«  al«  fege  ©über« 
läge , gegen  welche  fleh  beim  Drehrn  ber  Schraubenmutter  C ber  Jtautfcbutring 
G pregt. 

Der  ©oben  A (gig.  XIV.)  iß  bei  a burch  einige  ganj  feine  Haarröhrchen 
burchbrodfen , welche  ber  in  8 entwiefelten  Äohlenfäurt  al«  'ÜuSweg  bienen. 
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C'  Nimmt  fcit  glüipgfrit  auf,  weicht  mit  Jtohienfäurt  gefättigt  werben  foü.  $ut« 
tif  -hiaarröbrcbrn  ge^t  nichts  von  brr  glüfpgfeit  aus  C'  nach  B , mrii  im  unteren 
tHaumc  brr  $ruef  ja  gröflrr  ifi . mit  im  oberen.  2)  er  eigentliche  6alS  brr  glafdjr 
C'  wirb  burch  eine  pjorriehtung  (gig.  XVI.)  gefdpoffen,  bir  gleichfalls  auS  3inn 


XIII. 


XIV. 


angefertigt  unb  baju  bepiiumt  ifi,  tic  mit  Jto^Icnf aitre 
auöpiejjrn  ;u  [offen.  A ifi  hier  ganj  analog  bem  eben  befebritbrnrn  3<nnbfrobftn 
unb  feiner  ganjtn  Vänge  na  dt  mit  einer  T>urdibohruug  Bebfrhcn,  ®iefe  bilbet  brri 
weitere  tRäuuir  a,  e unb  k , bir  burd?  ;wri  engere  mit  einanber  ln  'Herblnbung 
pehen.  Pin  a ip  bafl  jinnerne  OU’hr  F angefehraubt , baS  bis  auf  ben  burch* 
lädierten  Proben  A berglafehc  gig.  XIV.  geht.  3n  a bepnbet  pch  eine  Parfe  Spital* 
feber , bit  mit  F Btrbunben  iP  unb  gegen  baS  Sßentii  v unb  baburd)  bieftS  gegen 
ben  fleinrn  röhrenförmigen  gortfaty  beS  in  bie  Urne  e führenben  .Kanals  brüeft. 
Pluf  baS  obere  ©nbe  beS  PSentiipücf.S  brüeft  »on  oben  ein  an  bem  .Knopfe  k he* 

fcfiigteS  Stäbchen  Bon  .Sinn,  welches  burch 
XV.  eine  Jage  von  ©ummifchcibchcn  auf  bem 

Proben  oon  K hinburchgeht.  E bient  jum 
Plbpiepen  ber  glüfpgfeit,  fobalb  man  ben 
•Knopf  K brüeft,  wobureh  baS  PSentü  v ab* 
märtS  bewegt  unb  ber  nach  E führenbe  Jba* 
nal  geöffnet  wirb,  tiefer  PReebaniSmue 
leibet  aber  bei  öfterem  ©ebraud)  l’ehr  bebeu* 
tenb,  wobureh  löffige  (Reparaturen  herbei* 
geführt  werben. 


ein  anberer  Plppatat  bitfer  v2lrt  gig.  XVII. 
wirb  bcfonberS  von  ©rrjjler  in  (Erfurt  Brr* 
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t Breitet.  Ci  finb  bfet  jtvei  Äugeln  aut  flarfem  ©lafe , tle  feurig  einen  cplinbrl* 
li  föen  -Bali  bon  3inn  mit  einanber  oerbunben  finb  unb  bon  benrn  bit  Heinere  alt 
K Äoljlenfäuregenerator  bient.  ©erfealt  befielt  aut  jroet  Steilen,  bie  bei  mburdfeine 

; @($ratibe  unb  Äautfäufring  luftbidjt  mit  einanber  uerbunben  unb  Je  an  bie  ent» 

fpredirnte  ©latfugel  angefittet  finb.  ©et  obere  Jfceil  ift  im  3nnern  burd)  eintn 
I jinnernen  Sßfropf  berfdjloffen , melier  mit  6 bit  8 feinen  Sötern  berfeljen  ift. 

XVI.  XVII. 


s 

1 -feiet  ift  aucb  ber  fealjn  (Sig.  XVIII.)  angebracht , aut  »eifern  bat  SBajfer  aut* 

I fiiefjt.  ©urd)  a ift  her  feaijn  an  tem  fealfe  befefligt.  ©arin  fljt  fenfreifet  bie 

|i  Olöfere  b , weiche  um  bie  ÜHöhrenbicfe  bon  a btrfdjoben , weiter  nach  borne  eine 
anbere  'Jlbflujjrübre  c fiat.  ®o  lange  ber  ßanal  m frei  ift.  fann  bat  mit  Äoblcn* 
I fäure  belabcne  'Baffer  autjlirfjrn ; brütft  man  aber  btn  SBoljen  n gegen  ben  (Sana! 
m , fo  feört  bat  ‘Uutfiiefjen  auf.  ©refet  man  ben  Sollen  n bermittelf)  feinet 
©riffet  r bonoärtt,  b.  $.  in  bern  Sinne,  wie  man  eine  Schraube  aufonfet , fo 
feört  bat  Uliitfliepen  auf.  ©iefer  ®d)lu&  ift  fixerer  alt  ein  QSentil,  weil  man  ben 
^Boljen  beliebig  feflbtücfen  fann.  ©er  (Sanal  m ift  mit  einem  burcbbobtten  üeter* 
ftreifen  umgeben,  bamit  ber  ©oljen  n auf  einen  weiten  Äörper  brüefe.  ©ewöbn* 
liefe  werben  bicfcm  Apparate  noch  ein  Heiner  ßinntricbter  jum  bequemen  (Sin* 
füllen  ber  'fJulotr  unb  Süllungen  unb  ein  Scbraubrmdiliijfcl  beigegrbrn. 

3e  nach  ©ebürfnifi  fann  man  ben  Apparat  in  brei  berfdiiebcnen  ©räfjen 
erhalten,  ju  !•/*»  3 unb  6 Btinflafdirn  3nf)alt.  ©ie  Äugeln  finb  aut  weißem, 
I IV.  138 
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blauem  »brr  rotbrm  ©lafe  angefrrtigt.  Da«  @la«  ifi  |>br  tangfan  in  bem  ®er* 
glufjofen  abgefüblt  unb  baber  ohne  alle  innm  Spannung  unb  ftfyr  8aü.  . Dn 
©rei«  »ine«  jofdjen  Apparate«  fleUt  |ld)  auf  4 bi«  8>/i  ifel».  Rfan  böabfter  Bein* 
beit  unb  (flrgan|  finb  bit  au«  Jlrpflallgla«  angefrrtigtrn . . tic  grf<b«ttcfwU  ,g** 
f(blijfen  jlub.  Diefer  Apparat  ifi  bem  Jlrugr  oorjtgirben,  Jwil,  utan  r$ä).  einfach 
buc<b  ben  'llugtnfcbein  Don  bem  jtbr«nul  PorbanbrneH  ©orratb  Übrt(Mgcn  fann. 


’U 


if 


vit.n  <>ii  ninni^  •nu't 

Htm 

ü-rc.rff.ifi“ 
i.i  Inn  hf.rf* 
iüol4  rbic 
V'tiön  f.ni’ 
iiuö|»nl';is 
Infi  >P""' 
vAn  t>r*i  r> 
VifijnW  <o* 
ui  R • 
ir.nlifni'  i" 
tctll 

t’i  ul  w 
pvbrd'iP 
'tilmjpir.i" 
Vnl«  d>h 
»luöjmW'iP 
nfa' 

»i'.ifc  Tib"'71 
n«  imlml'b' 


unb  b<er  alfo  nicht,  wie  bei  bem  .*trnge , 1 in  bif  ©rrfeqrtfbeit  grrat$,  ’bafc  ’tir 
OurUt  uerfirgt,  Wenn  man  befreunbetr  ©ertönen  burd;  riti^rt  Iatcnbrn  Jrapf 
rrquicfr  Will. 

3ut  Crr$eugung  ber  Äoblenfäure  btbient  man  fldt  bUr  br«  frpfluUiflr.ttn 
foblenfauren  'Jiatron«  ober  beffer  br«  Dlatroubicarbenat  unb  ber  ffieinfleinfäute^ 
35ie  lefjtere  weiltet  man  am  beflen  in  ffeincn  Jlrpflallrn  an,  tarnet  nicht  fcie  Rötung 
ju  raf<b  unb  baturd)  eine  fiürmifchc  (intmicfclung  ber  Jto^Icri|'äure  erfolge.  Di» 
SWaffe  ber  riigubringenben  ©rauftmifducng  richtet  fid)  nach  bcnt  {Rauminhalt  ber 
glafdte.  1 0 ©ran  Jtoblenfäure  genügen , um  1 ©ft.  SJaffer  tiiijcr  bem  gewöhn- 
lichen Drucf  mit  JtobltnfäHre  tu  fättigen,  alfo  32  ©ran  für  2 Qltmotöbäien  k.- 
Sfleiter  al«  bi«  4 ©tmofpbären  ju  geben  ifi  nicht  roibfam,  weil  bann  leicht  Me 
8lafd?eti  gefprengt  werben.  Um  ein  ©funt  ©taffer  unter  einem  ©rud  den  4 'Stute* 
fpWren  @a«  ju  fättigen,  fiitb  4(14  ©ran  frbfjallifiriefl  ioblenfanre*  Watron  pbn 
130  ®ran  boppelt  foblenfaure«  'Jlatrou  unb  217  ©ran  ÜBeinflrinfäure  erfer* 
brrlitb.  ®*  hüben  fid)  hierbei  165  ©ran  ire infteinfaure«  ‘Jiatron,  welche  noO 
nicht  2 Unjen  QBaffer  jur  bölligen  Mfung  nötbig  haben.  Statt  ber  le|temt 
bat  man  in  neuerer  3*it  faure«  fcbwcfelfaure«  Patron  ober  JUli,  bie  fahr  billig 
finb,  empfohlen.  * , , , 
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Die  Abferpiton  ber  Äoglenfäure  fann  man  burch  »ieberholirb  Schlitteln  beb 
Apparateb  befflrbern.  Sobait  aber  bab  SDaffer  mit  Äoglenfäure  gefättigt  ifl, 
mup  man  eine  flarfe  SPewegHng  beb  Apparateb  »ermetten , »eil  bann  gerate  ber 
entgegengefegte  Erfolg  efntritt.  Dab  nicht  abforbirte  ©ab  fieigt  burd)  bif  ftlüfflg» 
frit  binbuTd)  unb  fammeit  fleh  oberhalb  berfelbrn  an,  fo  tag  eon  titfer  Jtoblen» 
fiurr  fin  Drutf  auf  bie  Cberflädtc  ber  RIöfflgFrit  aubgeübt  wirb , bft  fit  jtringt, 
beim  ©effnen  tcb  «frabnefl  ober  ©enlileb  aubjnflirgcn.  Aub  bicftnt  ©runbf  barf 
man  ten  Jtrug  ober  bit  grbgere  ©labfugel  nie  ganj  soll  füllen,  ffiü^renb  bei 
bem  einige  ju  ber  SPraufemfftung  in  B SBajfcr  gugefe^t  wirb , flnbet  hieb  bei  bem 
©iabapparat  nicht  flau.  SWan  bringt  bfe  SPraitfrmifdmng  troefen  in  bie  fleinere 
Äugcl  unb  lügt  erfl , natbbHn  beibe  Äugeln  »irtrr  fefl  jnfanunengefdjoben  flnb, 
burch  biege  »Jlrigung  beb  Apparates  bab  cur  Einleitung  bet  Äoglenfäure^Entmiefe» 
lung  nötige  SDaffrr  aub  ber  oberen  Jlugri  einflie§en.  Soll  bab  ®affer  bit 
Äofelenfäurt  nitbt  gleich  beim  Aubflrümen  fahren  laffen,  fo  mug  man  ben  Apparat 
einige  (feit,  12  blb  24  ©tunten,  ruhig  an  einem  fühlen  Orte  ober  beffer  noch 
in  Eib  ober  in  riner  Äülccmifcbung  flehen  laffen.  Ein  befonberb  fe^ön  ntoufflrrn» 
beb  ©etrünf  erhält  man,  wenn  man  ten  Apparat  mehrere  lagt  flehen  lagt.  Berner 
ifl  ju  empfehlen,  bie  Siüfflgfcit  nidtt  fn  einem  ununterbrochenen  Strahle,  fontern 
in  einzelnen  3wlubenrnnmen  aub  bem  Apparat  abjulajfen. 

Um  Ilnglüef  abjiinrrnbfn,  Ifl  eb  burchaufl  notbirenbig,  bag  man  fleh  jebebmal 
»or  ber  ©rfchitfung  beb  Apparates  genau  baooit  überjeugen  mug , ob  bie  feinen 
JHbrtbrn,  treltfcr  ben  Durchgang  her  Jfoblbnilnre  «ermitteln,  auch  offen  flnb. 
9iament(ich  menn  ber  Apparat  in  langer  3rit  nicht  gebraucht  iroTben  ifl,  f (innen 
fleh  tiefe  feinen  Dehnungen  oerflopft  hoben.  3fl  tieb  ber  Sali,  fo  pnbet  bie 
Äohlcnfäure  feinen  Aubweg  unb  jertrümmert  bann  ben  Apparat.  ®ian  fpüit 
baber  bot  bem  jebebmaligcn  ©rbraud)  ben  Apparat  recht  fergfältig  mit  lauwarmem 
BOaffer  aub  unb  überzeugt  fld)  genau,  ob  bie  JRöbnhen  offen  flnb.  Um  ein  Umher» 
fdtleubern  her  trümmer  ;u  berhüten,  überjlegt  matt  ten  Jtrug  ober  bie  ©labfugein 
mit  einem  ©rfleebt  ton  SBIntfaten , fpanifehem  tRogt  ober  Silberbragt. 

®ür  •taufhaltungrn  bietet  tiefet  Apparat  namentlich  in  ber  »ärmeren 
Sahrebteil  grope  Annegmficfcfritfn , ta  er  ;ur  billigen  Bereitung  mehrerer  äugerfi 
woglfchmecfenber , rrfrifchenber , meufjlrrnter  ©etränfe,  wie  Limonade  pateuse, 
(Sgürttpagna,  mouffitenter  SWoiweln , ©rog , Dunfch  te.  «enoenbet  »erben  fann. 
!8efonb erb  gerühmt  »üb  SÄilcg  mii  ©raüfemaffer  oerfegt;  auch  flarfeb  ’Sier  mit 
fflaffir  unb  Üngirfegt  liefert  ein  fegr  erfrifdjenteb  ©etränf.  ©tfonberb  ifl 
tiefer  Apparat  l'oltgen  Herfenen  511  empfehlen,  btnrn  Spier  nid’t  jutrdglid)  ifl. 

OTan  glfbt  auch  an,  bag  man  flcg  tiefer  Apparate  and)  jur  'Jiadjbiltung 
ber  natürlichen  ÜRfnefalmaffer  mit  oorioaltenber  Äogienfänrr,  mir  j.  <8.  Emfer 
Ärähndjen , Saibfchüger»  , DüUnaer»,  fflMlbunger»,  SJormentenfflaffer  te.  be» 
bienen  förnie;  aber  baju  reichen  fie  toch  ipogl  nicht  aub.  3n  einem  flcineren 
üWagfliibe  flnb  jle  jeboch  fegr  ju  empfehlen,  um  Arzneien  mit  Äogienfäure  ;u 
beloben. 

S i t e r a t u f : D u r li  a n o y , Essai  d'imiler  los  eaux  min.  Paris  1780. 

Sttuoe,  über  bie  SSacgbiftung  ber  natürlichen  •ßcilqucllcn.  Wit  einrr  3?orrrte 
oon  Ärepgig.  2 ^>efte.  Drebben  1824  unb  1820.  Savaresse,  Notice 
sur  la  fabrication  des  eaua  minerale«  paieuses  factices.  3.  i'dil.  Paris  1848. 
Die  6 1 r u o e 1 fegen  fRineraiwafferanflalten.  2.  Aujl.  fieipjig  1853.  SD.  SP. 
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3R  olecfil  — SRolp&bän. 


sßUltenl , ©?affentf'eil*en  (»on  moU,  SRaffe),  bebauet  bei  mantben  fa- 
forf*crn  fo  oicl  al«  2Itom.  ilerftebt  man  jebo*  untet  btn  Atomen  t«  eiaMIk* 
lebten  ©eflanbtbtilc  ber  SRaterie,  fo  ifl  el  f*t<f(i*er,  mit  bem  ©ott  ÄektülM' 
öombination  fol*cr  ’lltome  $u  bcjei*nen.  Unb  in  biefem  Sinnt  wirb  »o&i  mi 
tat  ©ort  am  ^äufl^flrn  gebrau*t.  ©agl.  'Art.  ÜRaterie  ©b.  JV.  MS 
jfllolijbban  , rin  IRetall.  (S&tmif*r«  3ei*en  =■  Mo.  leguioafent  =»  674,75 
(0  -=*  100)  ober  45,975  (H—  I).  ® I fonuw  in  Bet  9Iat«*  ttnt  1«  tftw 

'Wenge  ber ; am  bäuflgflen  if)  e«  mit  ®*irefel  mbwtben  (StotybttaglatR  4M5 
Tann  ftnbet  (4  ft*  au*  al«  molpbbänfaurrl  ©lelorbb  ((SelWItirrj  PW,  **0' 
unb  al*  ®?ol!*bänfäurr  im  ’Kelsbtänotfer,  ber  IbrilMl«  Uebetgug  auf  ml» 
Ibbbänglanj , aber  an*  felbjlflänbtg  al«  Wineral  torfommt.  Sn  UMtMtejl* 
bat  große  ’ilebnli*felt  mit  bem  (Wrapblt  «nb  tft  tK*er  langt  3**t  «Ir  Wrftnw 
wr*fclt  worben*).  @*e eie  unterf*ieb  faerfl  1778**)  boibe  «nb  ^{elot*" 
ßellte  juerfl  ba«  SRttall  bar;  na*  tbm  tourbt  e«  au*  een  ®«*|»l-5****)tW!r 
unb  näher  flubirt.  Kn  jii«ffihr(t*flen  haben  fl*  befonber«  ®e rjelt»!***“ 
unb  © o a n b e r g unb  © t r u e e t)  mit  biefem  OTetaU  «nb  feinen  ©ertmtwr 
be|*äftlgt;  ferner  ©erlin  f|),  ©elffi  fff),-  6 1 Ätfin^er  fftt*  rt 
3 e n d e r ftttt  )•  ’ ' ,,"'t  < t "i«:t  ' 

®f  an  flellt  ba«  Wetatl  bar , tnbem  man  trgenb  eine-  ©atetfleffrertitt- 
beffelbrn  entireber  bur*  einen  ffiafferftoffftrom  ober  iw  tinnn  SJegtl  bniit^t1 
rebucirt.  3m  rrflere  Wolle  nhält  man  eht  graue«  ©nht«y  b«6‘tur*  Wb  IW* 
fla!;l  SRetallglan;  annimmt,  ©enbet  man  bei  ber  fRebuctien  bur*  Mit  ff 
binrei*ettb  fiarfe  ^the  an , fo  erhält  man  g»f*moIjene  fioffen , tie  trit  bjp< 
©über  auäfeben.  beblere«  folf  na*  © S 6 ie  r an*  ber  fV«ttfei*t*K  tot»  *•" 
IRofobbänfäure  In  einem  ®*iff*en  im  ffiafferflofffUeme  glüht.-'-  ©aJattfbtWv 
Art  au«  bett  «Wormbinbtingen  bargefl  btftr  SIR  et  all  ifl  t»a*'®3  « 

fpfegelnben  Slätbe  bell  ftabifbrben  tmb  beffßt  eine  grwiffe  ®ef*mtibijMt.,r,4«t 
bur*  ben  galoanif*en  ©rront  wirb  ba«  Woishbän  au*  feint tv  ■©auerHofm*’ 
hingen  abgefdjirtcit.  a;'  ©hedf.  ©Hbitrs  'T1,*  ««'8^  ^©«towfoi«  »■ 
ba«  SRetall  leidtt  ©auetfloff  auf;  fo  eeränbert  fl*  Ca«  bmr*  ©afferfW  nwtff' 
SSetali  mit  ber  3eit  an  ber  Sufi  in  brmineB'Oifbby  »l*e*i*  bol'HHaT-i"  p 
fammenhängenbett  IW  offen  i*etgetDÖbnI(*er*ttnu>rtatOTMntierän#ert  Wiek  '♦***' 
matt  ba«  *fo(!)bbän , fo  läuft  c«  erft  bräunli*-gel&,  baitit- Mau  an;t«* 

• • i»  » . • «•  ■ :**  *'*  i1**  • 

• : ' * i '*  ‘ .•  ..  #rl  «>(..•;  n” 

*)  ©aber  fiat  tra«  ÜRoltibtön  au*  feinen  Warnen  erholten : -M«  t» 

grie*if*en  ©enenmmg *e«  @r«bbit0.i-  : .n.;I  . i i in» 

•*)  Opuscul».  Tom.  I.  p.  200. 

***)  Oreil’a  dtemif*e  Slnnaien.  1790— 94. 

•—)  ®*eerer’*  3ctmr.  t.  «bem.  1802.  »b.  IX.  ©.  488. ' •rtler’l  «**3»* 
b.  «bem.  1801.  ©b.  IV.  «.  898.  I ; i.-  ; 

) ©*n>«igfl»t’«  Sourn.  ©b,  XXII.  ®.  81 , ©b„XHU.  6. 186. 

©b.  IV.  6.  153,  ©b.  VI.  S.  331 , Sb.  VII.  ®.  281. 

I)  3oum.  f.  pratt.  «bu"'«-  ®«-  XLIV.  ®.  287.  Bull,  de  St.  Pein?»  «u 
phy«.  T.  XII.  p.  142.  ©bartn.  Prntralbl.  1851.  ®.  241. 

tf)  3ourn.  f.  praft.  «htm.  ©t.  XtlX.  6.  *44.  • 

ttt)  '-Uogg.  Sinn.  ©b.  LXXXV.  ®.  450. 
tttt)  »ogfl.  Sinn.  ©b.  LXXXVI.  ®.  894. 
ttttt)  3ourn.  f.  praft.  «bem.  ©b.  LVIII.  6.  257  u.  486. 
f)  Sinn.  b.  «bem.  u.  ©b»™-  9»-  XC*V-  ©• 


Digitized  by  Google 


Wolbbbän. 


1101 


günbrt  ti  unb  »erbremtt  gu  TOolbbbänfäure.  öblorwoffttflcfffäutf , gluer« 
wafftrflofffäure  unb  orrbünntt  Shwefelfäurt  greifen  bat  äRoltjbbän  feibfl  beim 
Jtodpn  nidgt  an ; burd>  Saipettrfäure  wirb  et  iebo*  fehr  Iridjt  in  Welbbbänfäurt 
otrwanbtlt.  ■ - 

• SRan  ftnat  brri  a3er6inbungtn  btt  WolQbbänt  mit  Sautrflcff:  bat  Orpbul 
MoO  ,>tat  Ortjb  BoO*  unb  bit  Säurt  MoOJ.  Um  bat  Welbbbänorhbul  gu  tr« 
halten , wrt>bt  man  bit  Oluflöfung  einet  moipbbänfaurrn  ‘HifaltS  fo  langt  mit 
SbiamüaffHMjfäuTt,  bit  bit  anfangt  nkbtrgrfallrnt  SRotybbänfäurt  fid?  witbtt 
gtlöjl  hot.  Stellt  man  bann  eint  dinfflange  in  bit  Slüfftgfeit , fo  färbt  fl<b  birft 
nerif  mb  na*  blau,  rot-braun  unb  gulffct  fctjwarg.  Durd?  oorfl<6tiget  dnfefeen 
»m*Jlm»*ni«f,  bie  bit  SlüfSgfeit  farblot  crf^t int,  fäüt  bat  8ÄcI?bbänorbbul  nitber. 
Daffelbc  nimmt  fripr  Itic^t  Sauerftoff  aut  btr  Säuft  auf,  bah«  muf  tt  ftljr  fdjnell 
autgtwat'djen  unb  btr  (Berührung  mit  btr  Suft  tntjogtn  wttbtn.  — SRolpbbän* 
orbb  bltibt  jurürf,  wenn  man  molbbbänfaurrt  Slmmoniaf  unter  btm  3utritt  btr 
Snfttrhi|l  ober  wenn  man  molbbbänfaurrt  SUfali  mit  Salmiaf  glüht  unb  bann 
bk  lö*ii*e  ahiorwrbinbung  mit  (Baffer  autgieht.  Uber  roa^rfc^tinlit^  ifi  bat 
auf  bitft  (Sri  bargtflfllte  Orbb  mit  Stkffloffmolbbbän  errunreinigt.  ©t  ifl  rin 
frpflallinifthet  Qluloer  ton  rotbbrauntr  garbt.  gällt  man  bit  Söfung  einet 
SRoibbbänoiibbfalgtt  ober  Wotybbänthlorib  mit  Smmoniaf , fo  fällt  SRolpbbänorpb« 
bbbwt  nkbtr,  bat  im  äußern  (Hnfehen  gro§t  (flehnli*feit  mit  ©ifenoibbhbbrat 
geigt.  (Blüht  man  baffrlbt  im  luftleeren  Kaum,  fo  erhält  man  rtintt  SRolpb« 
bänotbb.  ,i  i 

Dai  Orbb  ul  unb  Orbb  bilbtn  mit  btn  Säuren  Salgt.  2>it  Orbbulfalgt 
fiub  ühroarg  ober  purpurroth,  bit  Orbbfalgt  roth,  trenn  fit  ÄrpftaUroaffer  ent« 
halten,  unbfehwarg  tm  wafferfrtien  Buftanbe.  3n  btn  Sluflöfungen  beiter  Salgt 
rntflehtn  burdf  Ulfalitn  braune  9litbtrf<hlägt , tbtn  fo  auf  3ufa|  oon  fohlen« 
fauttm  ©Ifali , itboth  ifl  btr  Ulitbtrfihfag  in  tintm  Uebtrfhuf}  oon  fohlmfaurrm 
Stmmoniaf  witbtt  lötli*.  Sthwtfdwafferffoff  bewirft  einen  ftbrearjtn  Witbtt« 
f4ü«g  unb- eben ><foS<bmeftlammonium;  ein  Utbtrf<hlufj  btt  (t|trrtn  ma<ht  btn 
Sliebntthlag  »iebtr  btfühwinbfn.  . 

. Dt«  wlhtigfit  Söttbinbung  ift  bit  SRoipbbänfäurt , ba  fk  bk  Snmblagt  für 
Nt  DorfteUung  aller  übrigen  ükrbinbungtn  ifl.  SRan  fiellt  fit  in  btr  Siegel  bar 
aut  bem  SRolbbbänglang , btr  btfonbtrt  in  Schwtbtn  unb  (Böhmtn  im  ©hranit  alt 
^Begleiter  btr  3inntrgt  oorfommt.  Die  (Bereitung  btr  rtintn  Säurt  ifi  wegen 
btr  (Beimengungen , bit  in  bem  SWineral  oorfommrn,  umflänblith.  Soanbtrg 
unb  Sttuet  geben  für  bit  Stwinnung  tintr  rtintn  Säurt  folgtnbt  !8orf4rift. 
SRan  söffet  unter  fortwährtnbtm  Umrühren  nfibt  fthr  groft  Wenge  btt  fein  gr« 
puloerten  Wolobbänqlanjet,  bit  bk  gange  SRajfe  tinr  gelbe  garbt  angenommen 
hat.  9ia(h  btm  ©rfatten  übergießt  man  fit  in  einer  glaföt  mit  Slmmoniaf.  (Beim 
Slbbampfen  btr  filtrirttn  Söfung , btr  man  fohltnfaurtt  Jtali  im  Uebtrfhuff  gugt« 
ft|i  hat,  fdjeibet  fleh  rin  Xh*U  Xhmterbt  ab,  bit  burth  Bfiltriren  entfernt  wirb. 
Wan  bampft  bann  bit  gur  Xrotfnt  ab  unb  behanbtlt  btn  geglühten  Slütffianb  mit 
(Baffer.  hier  bltibt  btr  (Reff  btr  Xhontrbt  unb  bat  Jfupferortjb  ungtlöff  gurütf, 
währtnb  bit  Söfung  ntbtn  btm  moltjbbänfauren  Jtali  au*  fohlen  • , fd)  trefft  • unb 
Photphorfauret  Jiali  enthält.  Die  Söfung  wirb  witbtr  gut  Xrotfne  abgebampft, 
mit  S^wcfel  otrmtngt  unb  geglüht , Bit  fein  S<h>otftl  mehr  entweiht-  Um  bit 
aut  btm  natürlihen  Shwefelmolphbän  htrrührtnbt  $h°ÖPhoffäurt  unb  btn  über* 
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frfwiflgen  ®<b»«fel  (ii  entfernen , brbanbelt  man  bie  Siaffe  wirb  rebelt  mit  beiflem 
8Baff»r  unb  feblrnfaureui  Äall  bi»  Siueen  aut  bem  btiü  »Mltriilni  ÜDaffre  frinm 
®#nj eftl  nif^r  nirberfdtlagen  obre  ®<b»rfrl»afferfleff  rnttoirfeln.  Wan  bat  nun 
rotebec  ®<bwrfclmoIfebbiin  »on  rein  ftbwarjet  garbe , ba»  weitrr  mit  btiflMI  falj» 
fdurrbaltigrra  ttBafftt  autgewaübrn  unb  bann  feurdt  ®att>eterid«ec  crsbtrt  wirb.  — 
Hu»  ©öbmen  fann  man  een  9ran(  •fcolrnia»  Grrbrn  tu  Jlleibrrg  tirmtidj  -rcint 
Wolbbbaniäurt  fäuflid)  6t(icbtn.  » >■ . „ p.:  iij  nirm  - 

Wir  trdtnifdjr  ßirrrfr  brrritrr  man  fei«  fNolobbdnfduK  naft  (Ibrißl  *)  auf 
felgrnbt  ffitif« : ®an  f(bmit(t  glficfe«  Jbrilt  fri«ut« pulwrtrfl  iQJdbHrirrr  unb  rat. 
riuirtr  Soba.  ?lu»  brr  gtfrfemoljmrn  Stoff«  (irbt  man  ba»  inoifrf'bdniinir»  tJIwrmi 
mit  bdbtm  Blaffte  au»  unb  fotbt  fei«  i'efum)  mit  überfffefifffger  Äaiitdnr«,  bi»  ffefe 
bi«  2üo|t>6bdnfiurr  al»  f4cn  bfdgclbrr  Miebtrftblag  audgfftfeieben  ba«.  $(•  Hu#> 
b«ut«  beträgt  ungefähr  fern  fehlten  lb»it  fer»  ®«iriditr»  MnuMmgrmanbttn  i ttt). 
Jfarrer** *)  fcblägt  cor  bieie  ®äurr  ln  ber  ffärbreri  unb  Sougfemfnri -:§u  ***** 
wenbrn.  ®ritr  mit  melbbfeänfaurrm  Hnimoniaf  imvrägntrt , uüfe  feem  Xrerfnen 
in  rinrm  faljfaurcn  Babe  bun$geuemmmi  unb  bann  unmittelbar  in  «in  Sinti« 
tblotürbab  gebracht  r würbe  .ixitnfb  bnnttffelm  gefittt.  Ümrdi  ©ertünnm  bi« 
raelfebtänfauren  Hmwoniaf»  .mit  Wiiflwafftr.  fonntm  bi«  uerrdurtwen  fxllrrm 
Tenr  bl»  b«ab  (u  einem  ftbemta  bläulich  •ftfSafcfegrau  unfe  ©crlgTau  btrgtfUnt 
werben.  HUe  bief«  len«  «ntferinen  ferm  Huge  frbr  gefällig  unb  bntfteft  ‘balfe  |ibb 
beliebt  werben,  jumal  fit  ffcb  feurd)  eiee  aujeterbrntii*«  Jauerfeitftigffit  Ifegcn 
Suft  unb  Äit^t  au^eidbt^  Dir  aifolrbbünfarbru  orrbirnen  babrr  itt  Nrr  (gblben- 
färbrrri  bi«  gtÜfSte  Beachtung  unb  wtrbtn  fl 4 bbffcrttlicb  baib  gUgtmcWr  Hner« 
frnnung  tu  rrfriurn  b»Wn.  Betcbr.infte»  iff  ibr«  Bmerabangbrim  ftärbeet  bauni» 
wollener  Örwfbr ; noch  gningn  ifl  bi«  ©trroanfetfdwift  b«t  «fefsfefeänfatben  tute 
Wa*»faf«t.  ,,  j,.  ,,,  ,t„  ,)g  bi  tan«»  tfi t i 1 o i; *•  t r.l  (t 

Sfcrfroürbig  ifl  ba»  fBnbaiUn  b«r  Sfefsbfeänfäuee  tu  'flbe«$)bormure  »Jln$ 
Seanberg  unb  ®truo«  f(b«int  trfler«  burdt  lefetm  in  «in«  attbrrr SWobiflratien 
übrrgrfübrt  (U  tmt«n.  h3n  btt  flBärmt  färbt  ff*  eine  Höfling  feer  fflolebbäitfättrr 
bei  ©rgrnwart  ton  5Bbo6pb0r|auu  ritrurnngrlb.  3n  9a(gr  bkttr  Vigmfibafk 
birtrt  fltb  un«  in  bn  SRolbbbänfture  ein  frbtr  embfinblttbr»  iSbagert»  auf  Wo»« 
bfcoriäurt,  mit  brjTtn^ifllf«  r<  gelungen,  ifl,  Invbtn  orTi(bift«nflm'®tinef«l(m  ^b«** 
rborfäure  na4]utPtifrn.  n>o  birfe  burdt  feie  ienfl  geiafeudiiWfcen  SBifttl  nidtt  natb« 
gewiefen  merfeen  fanitt,^  <&.  ©ofe  b^t  ferner  barauf  bingnsirfen , (af  fidj  He 
Hrfenfäure  abnlid)  beibaite.  ®truoe  fdtlägt  nun  oor  *•*) p biefed  ©erbatbrn 
be»  molbbbäntauren  Hmmoniaf»  bei  gen(btli4*4rmtfd>tn  Untarfmbnngtn  antu» 
menbrn . tre  r#  üffc  bar  um  banbeit.  bietHegentmi  t>on  Hefen  naebtun-rifrn.  0nt« 
»eher  fann  man  baburd»  bie  bur*  feen  Hfarfb’lditn  Hpfearae  etbaltenen  Werfe 
at«  een  Hefen  brrrübrenbe  erfrnnen , ober  ba«  Hefen  au»  ben  Berbädjtigen  ®ub« 
flanjen  leid»  at«  feldjc  ©trbfnbung  abfdtcibra,  bie  nadibt«  in  bem  «arfb'ftben 
Hpfcarate  gebrüft  werben  fann.  JDurd)  Qlrfrniäurc  wirb  btt  qrlb«  fflirferrfbblag 
ftben  in  b«r  Äilt«  btrefergmifen.  > ©ermtngt  nt»n  brafelbm  mk  ÄBbt»  «nb  r»bi|l 
in  einem  ®la«ribr4«n , fo  fufelitnirt  meuUlfdte»  Hrftn;  btti  gelbe  Wietfrfeblag 

*)  Hcü)tt*n.  Oenlnl»(.  1883.  ®.  04.  V ’*  * 1 ’ " . * 

"i  H«l*le<bn.  a«nte«CM.  1888.  «.  »91*.  '<  ’ ■'  ■ > 

..  ~»)  3*wn.  f.  »««ft.  Sbim-  »b.  MUL  6.  488.  . 


Kennt. 


1108 


ent#«#A  bei«  «warmen  ao<f>  in  tufungen , bit-  t/agaa»  Krfenfaure  «»ballen. 
Uagttebtt  ifi  «*4>  bi«  >ßb*<frfjorfänrt  rin  eortwfli^t»  fReageai  auf  M4ll>6» 
baafäure.  ,<  •!'  »*•  >•••  (•*•  **•  •■!•■'  ■*  SB.®. 

•«  jWmt  (Ul  weosf»(  frang:  'rmefrf  eityl.  hionth)  brift  urfbrünglty  bir 
Seit  / *Mf)*«nb  i»il<bet  ter  ffionb  brirSBetbfel  feiner  btrfOirbrntn  «rftbrimmgen 
(#baf*  n)'Hntnai-  »uikflbte,  ober'-—  toal  Mt  QtU  natb  jiemli*  bamit  über« 
ewiftimmt  — «inen  Umlauf  um  btn  ganten  Simmel  jurüfflegt.  hierbei  lag  ne  4) 
feine  frrgfälrigei  öeitbrilimmung  ju  ®runbe,  fonbtru  felbg  eine  obrrgatblttbe 
®e#botto«*3 '•trattlugte  bkfr  gfertab«  befwiberf  $u' btjeidjnru.  gangere  3fit  fort» 
gefegef/genmir  SkefcmbtmigfR  jeigten  InBrfff« , bafj  man  Mirij  bk  mfdjietmm 
Mittet,  bi»  SletiMk  bt*  Wontumiaufef  $n  brgimmen,  511  »erfibiebriwn  Sritfce« 
fHmntuagt«  fotatntv  unb  bk*  gab  gfcfanUifung,  ikrfdrtrtfMr  'Arten  bei  Monatl 
ju  uniutdtribtn.  .Kein*  bkitt  SritlkgiinmnRgen  lägt  gib  übrigen«  mit  »ötliger 
Qleaautg/fett  geben.  i»b*r  alt  rinr  tongante  ®rögr  anfeben,  rcril  brr  Monat  jebet 
'Art  wegen  btt  äbontungieidjbetHn  (i.  *lrc®lonb)  balb  etwa!  länget-, 
baib  etwa«  fütjtr  ig.  - «4  »«Tbeit  iui«  falgenbt  Monate  imterübie  trn : . ' . , 

•»*  U ©et  f4b.e»<if<be  Monat  W bk  3«i*.  »rl<br  »ergebt,  bi«  (unter  ter 
'ütiwrtfegnnfl . ba#  bie  Grrbt  frggrbO  ber  «mit,  »on  einem  begfmmitn  girgern* 
aufgegaugen , ? gu  .beinfrifcen  jnnUffe^rt.  »®k  mittlere  Bängt  lg  27  2.  7 Sc 
43  WfcU  l MIM  €ee.  .»V  -1  •h**"  fr»  * "*/• 

„4i)t®»r  «eriofeiifre . .»bni  trapifdr*  Monat  tg  bk  Umlaufljeit  bei. 
Sionbtg  eon  bet«  gtnbUugebuafte  Ml  »frber  ofr  bmfrl&rn^ ' Sfttbgen  be«  Togt*., 
nannten  ‘■U<0(>r4<tte  ni.  b er  iKafrt  giei  (bete  (f.  Slrt.  *ta<b^gtei<brn),  »ei., 
(bei  «nmarikb.nugef4M<4  6«;.  betrögt  l'ig  tiefet  Monat  fätjtr  all  bet  »orige,, . 
unt  feine  mildert  OMgt  u-  »f.tD.f-Sfc  48»  M.  4.1848  «et."  I'  / Ü 

3)  Der  itnotifdje  Monat  ig  tie  deit  u«n  einem  illrumontr  bif. jum 
nötbtfcu , #t*foc#'»äurm®oUwoMb»  bii  tum  nätbgen ; bir  Wage  teffriben  ig . 
mitMn  «on  btt  Steilung  bei  ttogbrf 'gegen  «fr  ©ohne  abhängig,  unb  ba  wöbrrnb,. 
eiiMl^Hnivmfrnfr*  bk  Sonnt  fribg  iüfrrinbdb)  fortqerikft  ig,  fr  bbaudi«  ber 

«Art  jw*  ^gr<8***  mehr,  all  'dfrit  gbe  tifSw  «Keäfrtir . ton  ;b  trntWberi 
€,tanb«l  gegen  a»  Stuft»  jurndenfrittr«  Dk-  mittlere  Bange  bei  ftnetiffrrn 
Mwurt  belangt  8»i *.-4*  M.  2)718*  Set.  Man  fBnö  bkfrlbe  au«^ 

be»  fUtrriiOot  (HotlnkiMMOneif  ^ ebe»  tinatitttibar.gnbtn,  wie  e«  ffron  in  frnbtn 
3«k*n  geÜeittv  ig,  uB4  Jtwi  weit  ouMendntn  Ikgtnbtn  Sonbgngtmijfen,  inbem 
tu«  Me  jwifOen  »eufribm  ueTgtifreue  3ett  but*  »ie  SlnjaM  ter  fettbem  gatt».  i 
gehabten  gMoifruaiiötife  tirttke  f.ilt'hiwfi 

4)  Der  Änottntnonat  ober  Drafrenmonat  (f.  'Hrt.  Jtnoten)  ttee 
bt4tonwu<be  Sfrnat  ig  bk  3rit,  (oetdK  %trgeM.  bif  ber  Moub  »ieber  ;■  feinem 
aughigenten  gnttan  tutürfkgtt.  •'  Da  bie  Wenbfttoten  menafliib  Ungefähr  !•/,», 
alfo  fgnriltr  all  bie  9lai^tg(rigrn  »orrütfe« , ft  Hl  bkfer  Monat  autb  furjer  M 
ln  ttaiifOa  unb  fot  nur  eint  mittUn  & äuge  non  27  I.  i €1.  5 «t,  28,8«  @tc. 

6)  Der  aulnanligifebe  Monat  uttfaftt  bie  Seit  jwifdjm  jibri  auf  ein»  : 
anbei  frigeuten  Steilungen  btf  Süonbr«  in  ber  CtbnüM-  Der  Mont  g»M  alf» 
bann  in  ber  großen  %te  feinet  Sabu,  unb  ba  biefr  feine  mtf»,  fonbrtn  eine  udtt« 
läufig»  Dnoogung  hat,  bie  in  einem  irattififeen  SBonat«  über  3°  beträgt,  fr  ifi . 
berfdbe  ou 0 länger  all  Wefer  unb  beträgt  m Mittel  27  X.  13  €t.  *1 «. 
S/S«  Set.  ...  i , ’ » ...  • , 
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6)  5>rr  Sonnenmonat  i fl  btt  gnilftr  ZbtU  bt«  troptfiben  San» 
Jabttl,  »eil  »räbrtnb  bitftr  8fi*  ungefähr  12  Wontumtäufr  flatlflnbtn.  fl  gleit 
alfo  bet  Sonnenmonat  bir  3fi<  an , rräbrtnb  vrdtfcer  bit  Sonnt  in  jtbtm  ifcm 

12  »trwtilt , unb  bit  bange  btfftibm  10  mitbin  30  X.  10  6t.  29  9. 

>,»84  Src.  . , . 

2tUt  bicft  ’Btfiiinmungtn  btt  Wenat«Iängt  ftnb  Wffultatt  afirinoaifbrt 
©tobarbtungtn  unb  ®trr<bnungtn.  Wan  bat  abtr  im  bfirgtrlirbtn  beb«  bir 
Sonnrnjabrr  btfanntiirb  in  1 2 Wonatt  geteilt , totirbt  ungltirbt  bängt  btbn. 
unb  unttrfdttibrt  btmna*  eon  btn  afhonomifrbtn  Wenaten  no<b  bit  bärget« 

I i <b  t n Wonatt . Urbtr  bitft  Wonatt  ifl  ‘Art.  3 a b r ®b.  IV.  ©,  1 unb  Srtift! 
Jtaltubtt  ®b.  IV.  ®.  188  tu  Btrgltirbtn;  b<tr  »ollen  mir  Jtbo$  no<b  bit  ifc 
altbentfdifn  Warnen,  totlcbt  Sari  btt  ÖJroft  vorgtfdilagtn  babtn  feil,  anfübrrn. 
Üöiirttr  monb,  £ornung,  Stngmonb,  Ofltrntonb,  tffionntmonl, 
©radjuieut,  Otunionb,  frntrmonb,  $trbfintonb,  3Be inmonb, 
tßiutmoub,  •Otiimonb.  3>it  Wonatt  bt#  Jtaltiibrr«  brr  franjöüfibtn  Stepublt! 
wtldjtr  vom  22.  Stpibr.  1782  bi«  ;um  9.  Septbr.  1805  in  Sranfrtirb  Ärltuug 
battf,  bitpm : Vendomiaire  (22.  Stptbr.  bi«  21.  Octbr.),  Bromiire  (22.  Dcrtt. 
bi«  20.  Öltobr.),  Frimaire  (21.  Woobr.  bi«  20.  Dcbt.) , Nivosa  (21.  X><br. 
bil  18.  3an.),;  Pluvio**  (20.  3an.  bi«  18.  $tbr.),  Ventoae  (19.  Stbr.  W 
20.  War)),  Geruimal  (21.  Wärj  bi«  19.2lprü),  Floreal  (20.  2lprll  bi«  I9.«ai), 
Prairial  (20.  Wai  bi«  18.  Sunt),  Maatidor  (19.  3uni  bi«  18.  3uli),  Tüennniw 
(19.  3uli  bi«  17.  21ug.),  Fructidor  (18.  2lug.  bi«  21.  Sptbr.).  — ®ti  bn 
alten  (8ritd)tn  bifben  bit  Wonatt : @amrlion( — 10.  Jamtat  — 6. 
bruar,  btr  tNribt  na*  btr  7.  Wenat),  21  n t b f jttr i o n , <5  l ap  b tboli»*, 
Wunpdjion,  Zbargrfion,  Sfiropijerion,  -fctfa  t embäon,  »c 
tagtitnion,  ®o«bromion,  ‘ßsancpfion,  Wä  ntaf  rtri  on  unt  ®t> 
ftibton.  — Dlt  Wonatt  brr  3ubtn,  trrhbe  12  Wonatr  unb  in  SrbaUjatr« 

13  Wonatt  babtn,  btiprti:  Zifdjri  (fällt  gum  Zbfil  in  btn  September  aut 
Ottobtr),  War«bt*n»an,  AUlaro,  Ztbrtb,  SAwat,  ISbar,  ®'fbat, 
Wifan,  3far,Si»an,  Zbamug,  21b,  «lul.  ©ti  btn  Urft«, 
»tltbt  rin  Wonbrnfabr  b^btn,  ^ri§tn  bit  Wonatt:  Wubarrtm,  Safer, 
Wabiultretl,  »t  biuladjlr,  Zfcbe  mafiult  »ti,  5) ftbtmafiulaiir, 
ötebfrbeb,  Stbaban,  Wamafan,  Sdttwai,  Silfibt,  Silb^bfO*! 
bit  Wenatt  babtn  abiordiftinb  30  unb  29  Zagt,  btr  (r^tt  im  Sialljabre  aber 
tbtnfall«  30.  3n  brm  30fäbrigrn  Ctjflu«,  lorldttn  bit  Zürftn  babtn,  ftabnäw 
liebt  folgtnbt  3abrt  fltt«  S<baltjabrt:  2,  5,  7,  10,  13,  15,  18,  21,24, 
26  unb  29. 

ttnbiidi  finb  nod>  ju  ermähnen  bit  @ritu<btung«monatt,  rrtlcbe  ?ort 
btr  rrfltn  ©iebtrtritbfinung  bt«  Wonbt«  narb  btm  Wtumonbt  bi«  jur  nä#ßf»i‘ 
gtnbrn  ffiiettrerfibfinung  gtrttbntt  »trltn.  $.  ü. 

/üaub  (fat.  luna  ; franj.  lune  ; tngl.  mnon)  btlfü  btr  SBtitförprr,  rrtlbrr 
bit  ®rbt , tväbrtnb  fit  ibrtn  2auf  um  bit  Sonnt  »erfolgt , begleite t.  Stttaibm 
man  bit  ®rfct  a(«  ftfifltbrnb,  fo  ifl  bit  ®abn  bt«  Wonbt«  um  bitftlbt  tint  fflip« 
in  btrtn  tintm  Srtnnpunftt  bit  ©rbt  fltbt.  3)te  balbt  gro§t  2lrt  bitftr  ffflijffr 
obrr  bit  mittitrt  «ntfrrnung  bt«  Wonbt«  »on  btr  <frbt  beträgt , ba  für  ftnre 
©tobaOttr  im  2Itguator  bit  ©orijonldlparaliart  (f.  b.  21  rt.  iß  ata  Kart)  in  Irr 
mittirrtn  ffntftmung  57'  34", 2 ( — fit  frbmanft  ju>if<brn  64  unb  6 1 Ätnufm  —) 
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ifl,  51315  geogr.  Weilen,  $u  859,3  auf  trn  <$a(bnujfer  beb  ’Aeguatorb  geregnet, 
unb  Cie  ©icentricität  terfelben  0,054844  ter  falben  großen  'Are  ober  2814,3 
geogr.  Weilen.  Da  bit  ©rbe  aber  nicht  füll  fleht,  fonbern  brn  Wonb  auf 
ihrer  {Reife  um  bie  Sonne  mit  fleh  jießt,  fo  cutflcbt  tureb  tiefe  toppcltc  Berne* 
gung  alt  Bahn  beb  Wonteb  um  bie  Sonne  eine  große  ©viral  * ober  ©dilangcn* 
linit,  bic  ungefähr  in  ber  Witte  ihrer  üBinbungen  von  ter  ©rtbahn  gcfdnüttrn 
wirb.  Wan  fann  biefe  Woubbabn  mit  einer  in  12  bib  13  knoten  jufanimcn» 
gefdtlungene*  ©jhnur  vergleichen,  beren  ÄnoteJi  aber,  weil  fle  mit  ber  jäl)r. 
lid'en  ©dmur  fein  geuuinfdiaftlidjcä  Waß  haben,  felbfl  nad)  vielen  taufenb 
3ahwn  niihti  wtetrti  auf  biefelbc  ©feilt  fallen,  fo  baß  baturd)  tic  Wonbbewc* 
gMDg.iuituiei  ftfer  .ycrwüfclten  wirb.  . 

ffiehn  ber^Oftfc  ftd)  in  feiner  initiieren  ©utfctmmg  von  hrr  ©rbe  brfinbet, 
wo  alfo  bie  ^ofijontalvatallate  57'  34", 2 beträgt . fo  erfeßrint  unb  ter  gjalb* 
mef^rr  ^cffclbeu  uitief  einem  HOinfel  von  15'  43  ",3  -ftieraUb  erglebt  fld>  ber 
^artmtffer  frei  Wötfteb  = 234,6^5  (nadi  Wähler  =±  *34/1)  geogr.  Weilen. 
Der  ^älbltiefjW  ted  Wonbeb  erfdJcint  unter  14'  41*'  bib  1«'  45";  unb  tänn 
alfo,im  Dur<hfd)iitlt'ju  */a  ®rab  angenommen  werten.  Burfßarbt  fanb  aub 
Weribianbeoßad)timgen  beit  mittleren  Wontl)albnieffer  = 15'  l3",95,  -Ser* 
brr  äüd  ©^eftfthflei'nijfen  unb  ©tembctcefungln  = 154  3I",6U;  4® i rtj - 
mann  ait^f  i5l  3S(,/0r‘h3.  Bfbhtrn'  mir  nach  Wäb Fe*1  ■ b«r  Wonbburd)* 
nitjfef  .=  4’33'5  ä<Wf.  Weilet! , fo"eTgie6l  fltb  ber  Uinfang'  beb  Wonteb  = 
l47Ü,a  geogr.  ’ Weilen , bie  Oberffadje'  = 089240  geegt1;  -Dudbrafmeiltn  unb 
bäb  ^olunii'n'  ‘^=  M800000  fiütifnffeilen.  3m  Bergleidj  ‘jur  ©rbe  erhalten 
wir  alfo  BerfiäUntfre  hont  Wbube  füe'örbr  für  *> 

T .ix 

•?*?**  1 ?«.;»; *-» 

rt«  t>4«nir.-i  niJ  m In Tn  nJItj  ■>■{,••!  . 

fo  ba§  er#  49Vi  Wontfugeln  ju  einet  Vereint  eine  .Kugel  von  brr®roßc  ber  ©tte 

geben  würben,  <&irraub  folgt  Jetod}  nicht,  baß  bie  Wontmafle  auch  49,25  Wal 

Heiner  ifl,  alb  bit  ber  Wirte,  fonber^,  ba  bcrfelbe  eine  geringere  Dlcßtigfcit  bc* 

fl&t,  fo  baß  er  nur. '/so  bet  ©rtmaffc  hält , fo  würben  88  Wontfugeln  erfortcr* 

ließ  fein,  um  eine  .Rngrl  von  hem  Öewicbte  ber  ©rtfugcl  fu  liefern,  ©c^en  wir 

bab  fpeeißfehe  ©emidft  ber  ©rtc  =.5,44  (f.  2lrt.  ©rbe  Be.  II.  @.  907  ff.), 

fo  ergiebt  fleh  für  bcu  Wonb  rin  ©cwicbt  uon  ungefähr  14 77 Drillionen  (Srntnrrn. 

3ß  bit  Dichte  bet  ©rbe  = ,1 , fo  (fl  bjc  beb  Wonteb  = 0,5614 ; ifl  nun  ter 

Sallraum  in  ber  trflen  ©eeunbe  auf  ter  ©rbe  = 15,11  Bar.  Öuß,  fo  würbe 

tiefer  auf  bem  Wonte  2,314  Bar,  $u§  fein , fo  baß  bie  Schwert  hier  etwa 

6‘/f  Wal  Heiner  alb  auf  ter  ©rbe  wäre.  gpierßci  Hegt  fifnbenau’b  'Angabe 

für  bic  Wontmaffe /genauer  \ tu  ®runbc;  nimmt  man  Beter’ b 

88  \ 87,73/  . 

Olefultat , welcßeb  berftlbe  aub  ter  Butationbeonflanic  gefolgert  hat*),  nämlich 

, fo  würbe  bie  mittlere  Dicßtigfeit  beb  Wonteb  = 0,60429  von  ter  ber 

81,5 


•)  <8nfc’4  3at|rbu<b.  1886.  ©.  301. 
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©rbe  fein,  btr  BaUtaiim  "in  ber  trflen  Setunbe  ftch  = 2,49  Bat.  8u§  ergehen, 

unti  alfo  bit  Schwere  auf  bcm  SDlonbe «on  btr  auf  ber  ©rbe  fein. 

6,05 

ÜDic  mittler»  ©rfebwinbigfeit  beb  ÜRonbcS  in  feiner  Baljn  um  bl»  ©rbe  ifl 
0,13  Bftiien  ober  = 3046  Bar.  8u§,  währenb  bi»  b»r  ©rbe  in  ihrer  Bahn  um 
bi»  Sonnt  4,1  geogr.  Blctien  ober  93660  Bar.  Ißufj  beträgt.  Die  3»ü  eineb 
IRonbumiaufrb  »on  einem  Sfrfltrnt  aub  bib  wiebtr  ju  temfelben  nennt  man,  wenn 
man  bi»  ©rbe  alb  fejlflebent  betrachtet,  ben  fiberifchen  Umlauf  ober  btn 
flbrrifdten  SRona t.  ©eint  tätige  beträgt  27 lagt  7 St.  43  SWtn.  1 1,5 Sec. 
(f.  Brt.  OT  o n a t).  Da  bi»  ©rbe  fid>  jetod)  bewegt , fo  ifl  tiefer  Bionat  ntdtt  bie 
Beit,  welche  bi®  jur  iHücffehr  ju  bemfelben  ßirflcrnr,  oon  ber  n'äbrenbbem  fort« 
grrüeftcn  ©rbe  auä  geieben , «ergebt.  Dieic  Beit  ^cipt  ber  fbnobifdte  3Ronat, 
beffen  bange  29  Sage  12  St.  44  IR.  2,7  Sec.  beträgt  (f.  ’JIrt.  SRonat). 

’Äuger  ber  'Bttoegung  um  bie  ©rbe  bat  ber  Slonb  no<b  eint  jweitt  Bewegung, 
nämlich  um  feine  ’Ärr.  3ene  fann  man  — natb  'Analogie  ber  ©rbbewegung  — 
bit  jährliche,  biefe  bie  tägliche  'Bewegung  beb  BJonbeb  nennen,  ffiährtnb  aber 
bei  ber  ©rbe  btibe  Bewegungen  «on  «erfebiebener  Dauer  finb , bie  jährlich»  über . 
365  üftal  länger  alb  bie  tägliche  ifl , jlnb  beite  bei  bem  Blonbe  »ollfommen  gleich, 
b.  b-  wabtenb  ber  Stonb  einmal  um  bie  ©rbe  bttumgebt,  bewegt  er  fldj  juglcich 
einmal  um  feine  'Are.  Dieb  wiffen  wir  baber,  weil  bit  genaue  'Betrachtung  ber 
Oberfläche  beb  ’äWonte® , in  Besug  auf  bie  fleh  auf  berfelben  jeigenben  glecfe , jrigt, 
bap  ber  Blonb  unb  firt«  genau  biefelbc  Seite  juwenbet,  ba  eben  bieft  ’äKontfleefct» 
unb  flctS  genau  an  berfelben  Stelle  erfebeinen.  ®ä  ifl  alb  ob  ber  Blonb  mit  btr 
©rbe  gleicbfam  bureb  eine  Stange  unocrtücfbar  «erbunben  märt,  wtlcbe  bureb  bi» 
Blittclpunfte  beiter  .Körper  ginge.  21ucb  bit  Trabanten  her  übrigen  ©laneten 
;tigen  ein  gleicbeb  Berbältnip  tu  ben  ©laneten , ju  weichen  ffc  gehören.  Stünbe 
bie  ©rte  frft,  fo  würben  wir  aub  tiefer  ©ricbeinung  folgern  müffen,  bafj  ter  Bfonb 
gar  feine  ‘Arcnbrcbung  fjctbc.  ©in  Beobachter  auf  brr  Soune  j.  B.  wirb  aber 
teil  Wont  fiett  gleichseitig  einmal  um  bie  ©rbe  unb  einmal  um  feine  Btt  bewegen 
ftben  *). 

©eil  ber  Blonb  unter  allen  •^immtldförpern  ber  ©rbe  am  tuidtflen  fleht,  fo 
scicburt  er  ftdt  ungead'tct  feiner  .Kleinheit  «or  allen  übrigen  bureb  feine  ichrinbare 
©röjie  anb.  Bon  ber  Sonne  aub  gefeben  würbe  bie  ©rbe  alb  eine  fieinc  Scheibt 
ftd'  barflelirn , unb  ter  Bient  alb  ein  flrincb  ßünfd'cn  neben  berfelben  rrfchcinen. 
'lluffalicut  ifl  bie  fdteinbarc  Brrgröprrting  beb  im  -fporisontr  ftchenben  ‘Äontcb 
im  Brrgletcb  su  feiner  ©töpe  bei  böberem  Staubt,  ©b  trfiärt  ftd)  tiefe  ©riebet« 
nuitg  taburch,  tap  wir  umoilffürlidf  bie  unb,  wenn  auch  nur  annähernb,  brfannte 


•)  ©Jan  teufe  ftd«  einen  ®anl , in  teifen  Slitle  ein  Kronleuchter  bängt ; gebt  man  um 
tiefe«  ©rntrutn  beruin,  fo  Cap  inan  tem  beucht. r Pete  ta«  ©tfiebt  juwrncrt,  fo  trebt  man 
Heb  uninnflicb  in  miem  Umgänge  einmal  um  (leb  felblt  bernm.  ®ben  fo  ift  te,  wtnn  man 
um  tiefen  Kronleuchter  bcrummalU  unt  tie  riii)eluen  Umtrebungen  tar  n gäbtrn  wollte,  wenn 
man  tem  heudter  gerate  tat  (Meficbt  summtet.  ilüiirte  man  rtcbta  herum  Waljent  363 
Umtrebungen  gejäblt  haben,,  fo  hat  man  in  iB.ibtbeit  todi  teren  nur  304  gemacht,  unb 
würte  man  linfe  herum  watsent  eben  fo  363  gejähll  bähen , fo  hat  man  umgtfebrt  366 
«dientet.  Wegen  ter  Slnwentung  auf  tie  ‘.Rotation  btr  ®rte  etnb  ihren  ?auf  um  tie  Sonne 
habe  idj  gerate  tie  3ahl  363  gewählt. 
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®röße  btt  in  btt  SJlacßbarfebaft  fccß  fDlonbed  am  -^orijtontr  befindlichen  ©egen* 
fiändt  auf  ben  Durdnueffer  bed  i'icnbed  übertragen.  Dedbalb  »erfdiwindet  tiefe 
fd)cinbarc  Vergrößerung,  fobalb  und  feine  ©rgroftänbe  jur  Vergleichung  in  ber 
Käße  bed  Ültondcd  gegeben  finb , alfo  bei  fjoJjcr  Steilung  beffelben  ober  beim  '.Huf* 
gehen  ober  Untergeben  am  tubigeu  SJfccrcö^orijcutc . ober  beim  Durchläßen  turd) 
ein  Ölobt. 

SHoiß  auffallenbcr,  ald  burd)  feine  bebeuienbc  fißeinbarc  ®röße  ifi  bet  SDionb 
burd)  bic  wcchfelnbe  ©eftalt,  in  iveltber  et  und  erfeßrint.  liefe  regelmäßig 
■ »echfrlnbcn  8id?tgcflaltcn  bed  SRonted  »erben  feine  Vßafen  (o.  b.  gtietb.  <fuatq, 
Grfdjeinung)  genannt.  Die  örflätung  ber  Vhafen  »irb  bem  Ulnarim  anbet 
jugtftbtieben  unb  Ulrifto  ttled  *)  fannte  j!e  auch.  Die  Urfacße  berfelben  ifi 
btt  llmftanb,  baß  bet  5Ronb  nicht  ein  felbfllcuebtenter  Körper  ifi,  fonbern  bad 
2id)t,  »eitbcd  er  und  jufenbet,  unb  »clthed  ißn  ftdubar  macht,  «on  ber  Senne 
tntlcbnt.  Der  SJfonb  »irb  nämlich  »on  ber  Sonne  brlcudurt  unb,  »ie  biefed 
natürlich,  fietd  nur  auf  berjenigen  Seite,  welche  tr  ber  Sonne  (ufehn.  Ve* 
jeubnet  nun  in  beifirhenber  Rigur  T Cie  Urte,  S Cie  in  frtjr  großer  ©ntfernung 

»on  ihr  fiehenbt  Sonne  unb  A B t;  I»  bir  'Dahn 
bed  Viontrd  um  bie  ®rte,  fo  ifi  flar,  baß  trtiin 
jicb  ber  IDIond  ;»iubeti  Sonne  unb  @rbe  be* 
findet,  alfo  bei  A,  fo  »irb  bie  ber  ®rte  abge* 
»enbrtr  Seite  beffelben  beleuchtet,  bie  ber  ®rbe 
^ugcfcßrte  Seite  bagegen  ifi  tunfei.  3ugleitb 
überfieht  man  leidit,  »ie  ber  SRonb  (wenn  »ir 
und  bie  (Frte  um  ihre  Ulre  bewegt  tenfen)  mit 
her  Sonne  bei  tiefer  Stellung  tugleicb  auf  unb 
untergebt.  Die  3fit . wo  fld)  ber  ÜJiotib  in 
tiefer  Stellung  befindet,  heißt  fWcumonb, 
unb  »äbrenb  berfelben  erblicfen  »Ir  ten  URonb 
gar  nidjl.  ©inigr  Sagt  nach  bem  'Jteumonbe 
erfeßeint  ber  oorher  bei  ber  Sonnt  flchcntt 
3J?onb  linfd  ober  eftlieb  «on  berfelben.  Da  feine 
ganje  Umfaufdjtit  (ber  fbnobifd»  Stonat)  29  Yj 
Sag  beträgt , fo  wirb  er  j.  9?.  in  33/«  Sagpi 
febon  tin  lichtel  ftinrd  ganten  llmlaufed  gurücf* 
gelegt  haben,  unb  fftb  folglich  im  QJunftt  m 
feiner  ©aßn  beßnben.  3n  bitftr  Stellung  »erben  »ir  einen  3 heil  feiner  belcutb* 
toten  Seitt  trblicfen , unb  fo  wirb  ber  am  Fimmel  flcbtbarc  fülonb  bie  ©efialt 
einer  »on  ber  Sonne  abgefebrten  Sichel  haben,  ober  ald  ein  timgrwenbeted  C 
trfcheinen.  Da  er  ftcb  linfd  ton  ber  Sonne  befindet,  fo  muß  er  für*  nad'  ber 
Sonnt  aufgehen  unb  halb  nach  ber  Sonne  untergeben.  Dlach  Verlauf  »on  7*/s 
Sagen  nach  bem  'Jieumonbe  hat  ber  3honb  X/K  feiner  Vaßn  junicfgelegt  unb  be* 
findet  fid)  bei  B ; bid  tabin  hat  ber  ühond  täglich  ; u g e n o in  in  e n , d.  h-  feine 
her  Sonne  gugefeßrte  unb  »on  ihr  bcleuduete  Seite  ifi  immer  mehr  fithtbar  ge» 
worben.  3n  der  Stellung  bei  B fagt  man,  ber  SDIonb  habe  feine  erfle  Oua* 
bratur  ober  fein  erfltd  Viertel  erreicht.  ®r  hat  nun  die  ©eftalt  einer 


ii  te. 


»* 


•)  Probl.  T.  XV. 
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leu*tenben  6a(6rn  Arei«ßä*c,  wrf*e  btn  £ur*mefTer  auf  btt  pon  ber  Sonne  ab« 
gelehrten  Seite  hat.  $a  fjicr  ber  Wonb  genau  um  90°  Pon  ber  Sonne  auf  bet 
Oßfeite  berfelben  abßebt , fo  wirb  er  in  feinem  erßen  Viertel  6 Stunben  na* 
Sonnenaufgang,  b.  b.  nabe  um  Wittag  aufgeben,  unb  6 Stunben  na*  i^r , b.  b- 
um  Witterna*t  untergeben,  ©a*  ©erlauf  oon  abermal«  7*/s  logen  beßnbet 
fi*  ber  Wonb  bei  C,  na*  3urücflegung  ber  •fcälfte  feiner  ©agn.  3egt  febrt  et 
ber  <?rbe  feint  ganje  belcu*tetc  Hälfte  $u,  e«  iß  ©ollm  o nb  unb  ber  OTonb  bot 
bie  @eßalt  einer  leu*tenbeit  S*tibe.  $et  Sonne  ßeht  ber  Wonb  getobt  gegen» 
über  (in  Opoofition)  unb  gebt  baber  auf,  wenn  jene  untergebt,  unb  unter, 
wenn  jene  aufgebt,  ©on  nun  an  nimmt  ber  Wonb  roieber  ab  unb  jmar  auf 
btrjenigen  Seite , trel*e  na*  betn  ©eumonbe  tuerß  erf*ienen  trar.  ©ei  D iß 
bie  gonjt  re*te  Seite  oerbunfelt,  er  b«t  mieber  bie  ©eßalt  einer  •&olbf*cibe,  gebt 
um  Witterna*t  auf  unb  um  Wittag  unter  bnb  beßnbet  ß*  im  lebten  ©iertel 
ober  in  ber  j weiten  Duabratur,  90°  oon  ber  Sonne.  Son  hier  ob  wirb 
nun  ber  Wonb  immer  fleiner,  nimmt  immer  mehr  bie  ©eßalt  eint«  C an  ober 
einet  Si*e(,  gebt  immer  mehr  gegen  btn  Worgcn  ju  auf,  unb  oerf*Ttinbtt 
enbli*  irieber  bei  ber  Sonne  in  A.  ffi«  iß  roieber  ßleumonb  unb  ber  8i*troe*fel 
beginnt  auf«  ßieue  btn  bef*riebentn  Kreislauf. 

8lu«  ber  ©eoba*tung  ber  Sigur  gebt  btfbcr,  baß  bie  Qhrbe,  ein  glei*fall« 
bunfler,  oon  bet  Sonne  erleuchteter  Aörper,  oem  Wonbe  an«  betra*trt  ebenfafl« 
©bafen  jeigen  muffe.  3U*  3«it,  wenn  wir  Sßeumonb  boben,  werben  bie  Wonb» 
bewohnet  bie  @rte  al«  glän^enbe  ooilc  S*tibe  tTblicfen , oon  ba  wirb  bie  S*tibe 
abnebnien,  jur  3eit  bc«  crßen  ©iertel«  al«  $albf*ribt,  jur  3fit  be«  ©ollmenbe« 
gar  ni*t  unb  jur  3fit  be«  legten  ©iertel«  al«  junebmctibc  $albf*ribe  tri*einen. 

3Bäbrenb  ber  Wonb  furj  oor  unb  na*  btm  ©eumenbe  al«  eint  bftnnt  St*el 
am  $immel  ßebt,  fann  man  mit  f*arfrn  ©ugen  unb  bur*  Sernröbre  au*  brn 
übrigen  ni*t  erleu*teten  be«  Wonbc«  trblirfen , aber  terfclbe  f*immert  nur 
in  einem  fegt  f*wa*en  8i*te,  wtl*c«  immer  f*wä*er  wirb,  je  näher  ber  Wonb 
ber  Duabratur  fommt.  !Dicfe«  8i*t  wirb  al«  af*  graue«  begeicbnrt.  ©iefe« 
8i*t  rührt  oon  ber  ffrbe  her:  iß  9rbcnli*t  im  Wonbe,  ber  ©ieberfdtein  eine« 
9Birberf*ein8  *).  3c  weniger  ber  Wonb  für  bie  (Srbe  crleu*tet  crf*eint , beßo 
mehr  iß  bie  Prbe  erlru*tenb  für  ben  Wonb.  Unfer  ©lanrt  bef*eint  aber  ben 
Süionb  13'/s  Wal  ßärfer,  al«  ber  SRonb  feinerfeit«  ihn  erleu*tet;  unb  biefer 
Schein  iß  hell  genug,  um  bur*  abermalige  flSeßerion  oon  un«  wahrgenommrn 
tu  werben.  Seit  8ambert  unb  S*röter  iß  bie  Wcinung  herrf*cnb  ge« 
worben , baß  bie  oerf*irbenc  3ntenßtät  be«  af*graucn  8i*tt«  be«  Wonbe«  oon 
beut  ßärftren  ober  f*wä*eren  tRcßci  be«  SonnenIi*te«  hfttührt,  ba«  auf  bie 
Crbfugtl  fällt:  je  na*bem  baffelbt  oon  jufammenböngenben  Gontinentalmajfcn 
ooll  Sanbwüßen , ®ra«ßeppcn , tropif*rr  ffialbung  unb  öbem  gelÄbobcn , ober 
ton  großen  oceanif*tn  glü*en  jtitücfgtmorfen  wirb.  Ueberbie«  mobißeirt  biefc 
3ntenßtät  be«  ü-rbli*te«  ber  meteoroIogif*e  3ußanb  unfercr  ©tmofpbäre.  S*on 
8 e o n a r b o b a © i n c i **) , ® a I i l e i *•*)  unb  A c p I e r ’ 8 8ehret  3R  ä ß * 


*)  .bumbolM’«  Ao«me«.  Bt.  III.  @.  497. 

**)  Venturi,  Easai  aur  le»  ourragea  de  Leonard  de  Vinci.  1797.  p.  11. 
***)  Sidereua  Nuntius,  p.  26. 
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1 i n •)  farmten  bie  wahre  Urfadfe  beB  afchfarbigen  Siebtes.  8 e B li  e unt  93 1. 
•heinridf  **)  galten  eB  au*  für  mögli*,  baf?  bet  Wonb  bur*  3nfolation  oon 
ben  ©onnenflrablcn  felbfl  leu*ie,  roel*e8  f*wa*e  Siebt  mir  um  fo  brffer  wahr» 
nehmen  müfjten , jt  geringer  ber  fetUr  leu*tenbe  Sb*il  beB  Wonbefl  märt. 

©etra*tet  nun  ben  Wonb  jur  3*i* , <co  bi*  im  aühfarbenen  Siebte  fl*tbare 
©*ribe  bcffelbtn  auf  ber  einen  ©eite  oon  ber  bellen  ©i*el  umfpannt  wirb,  fo 
fefocint  bie  festere  ein  lf)*il  einer  ®*eibe  oon  einem  gröficrcn  Durdimeffcr  ju  fein, 
als  tie  af*graue  ©dreibe.  Der  ©runb  bieteon  liegt  in  ber  3rrabiation,  worüber 
'Ärt.  3rrabiation  ©b.  IV.  @.  127  (©.  128  ifi  auch  ber  oorliegenbe  Sali 
erwähnt)  nadjjufcben  ifi. 

$ie  oben  gemachte  ©ebauf>tunq,  baß  ber  Wonb  ber  (Srbe  immer  biefelbe 
©eite  jufebre,  mujj  nc*  etwa8  mobipeirt  werben,  ©mauere  unb  längere  3fit  fort» 
gefegte  ©eoba*tungen  ber  Wonbflecfen  haben  gezeigt,  bafj  fl*  biefe  nicht  flrt«  in 
bemfelben  Slbflanbe  oon  bem  fRanbe  ober  bem  Witte(*unfte  ber  Wonbf*eibe  geigen. 
Cine  ©teile  beB  WonbeB  nehme  zur  3*it  bea  ©ollmonbeS  genau  Oie  Witte  ber 
Wonbf*eibe  ein ; im  lebten  Stertei  ifi  bieB  nicht  mehr  ber  {fall , fonbern  biefelbe 
liegt  j.  ©.  mehr  öfliith.  Diefelbe  ©teile  nähert  fl*  bann  wicber  ber  Witte  unb 
gebt  bann  auf  bie  anbere,  alfo  wrflli*c  ©eite  Bon  berfelben.  ftleefrn  am  Wonb* 
ranbe  nähern  fleh  bemfelben  ober  entfernen  fld)  mehr,  Berfebwinben  wohl  gar  unb 
erfdjeinen  uad)  einiger  3*it  wieber.  Ter  Wonb  febeint  biernatb  eine  ©tbwanfung 
ungefähr  in  ber  5Ri*tung  Bon  Oflen  nad)  SBeflen  zu  machen.  ©irS  ifi  aber  nicht 
ba8  einzige ; auch  in  ber  OUdjtung  Bon  ©üben  na*  Worben  jeigen  fleh  ähnliche 
Seränberungen.  3ene  ©rf*ciming  bezeichnet  man  alB  eint  ©cbwanfung  ober 
(lat.)  8ibration  in  Sänge,  biefe  al«  eine  folcbe  in  ©reite.  Die  trfiert 
Sibration  hat  ©runb  barin , baß  bie  ©ahn  beB  WonbtB  um  bie  (Srbe  eint 
©Uibfe  ifi , unb  btrftlbe  ffd)  folglich  mit  ungleidtförmiger  ©infelgefchwinbigfeit 
in  feiner  ©ahn  bewegt , währenb  feine  Umbrehung  um  bie  ’Äre  mit  Böllig  gleich* 
bleibenber  fffiinfelgefchwinbigfcit  erfolgt.  ©ie  anbere  Sibration  hat  ihren  ÜrlVrung 
in  bem  Umfianbe,  bafj  ber  Wonb  nicht  fenfreeht  auf  feiner  ©ahn  fleht,  fonbern 
nach  W ic olle t unb  ©ouBarb  ***)  1°  28'  47"  unb  nad)  fflidnnann  ***•) 
1®32'9",  alfo  im  Wittel  1 ’/j  ©rab,  mit  feinem  Slrquator  gegen  bie  ©ahn  ber©rbe 
ober  bie  ©fliptif  conflant  geneigt  ifi.  UebrrbieB  ifi  bie  Wonbbabn  gegen  bie 
©flibti!  um  5*  (genauer  5°  8'  47", fl)  geneigt,  fo  bafi  bie  ©ahn  beB  WonbeB 
um  bie  (Srbe  gegen  ben  'Äequator  beffclben  im  Wittel  fl1/*  ©rab  Weigung  hat. 
©teht  nun  ber  Wonb  j.  ©.  5®  nSrbli*  Bon  ber  <Sfli»tif,  fo  fehtn  wir  über  feinen 
©übool  hinaus  unb  bliefen  noch  in  bie  jenfeitige  Wonbhälfte,  b.  b.  alle  fübli* 
liegenbt  gleefen  beB  WonbeB  haben  ihren  f*einbarrn  Sbflanb  Bon  bem  fRanbe  Ber* 
gröüert , bie  närblid)  liegenbrn  btnfelhen  Berfleinert.  Umgefehrt  ifi  efl  natürlich, 
wenn  ber  Wonb  5°  (üblich  oon  ber  ©fliotif  fleht.  ©ie  ©efammtwirfung  biefer 
beiben  Sibrationen  nennt  man  bie  allgemeine  Sibration.  ©ie  fflerfchie* 
bung  einer  ©teile,  welche  in  40®  ©reite  liegt,  fann  nach  Wähler  biB  auf 


*)  Ad  Vitellionrm  Partlipomeoa , quihus  Aatrnnomiae  pars  optica  tradilur.  1604. 
p.  234. 

*•)  ©ergl.  ?lrt.  8 lebt.  SB.  IV.  6.  49«. 

***)  6.  Wähler'*  unten  angeführte*  ®erf.  6.  11. 

•***)  Stfhon.  Sache.  Sr.  631.  6.  97. 
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10®  24'  geben.  ©ine  brittr  Vibration  (fl  bir  barollaftifthe,  bir  barin  be« 
ruht . bafi  gmri  ©robatbtrr  an  »crfdstebenrn  Stellen  brr  ©rbt , t?en  bencn  g.  ®. 
btt  eine  tm 'Hrguator,  brr  anbrre  wtit  ab  tason  fleht , gitithjeitig  nid»  taffrlhr 
‘JJrofU  brr  ©cnbfibf ibr  baten  fönnen.  Da  brr  3Wonb  brr  ©rbt  jo  nabt  iß , io 
ijl  bin  aud)  bir  ©arallart  notbmrntig  von  ©injlufi.  ©int  »ierte , hiS  jrgt  eigent* 
liefe  nur  tbrorttijtb  brfanntr.  Vibration  ijl  bir  phbfifdie,  bit  barin  begrünt« 
ift , bafi  wir  auf  brr  Obrrflätbt  brr  ©rbt  fdion  niebt  ntrbr  genau  birftlbr  «Seilt 
brr  tWenbfugei  rrbiiefrn , weidtr  wir  oon  btm  SRittrlpunftr  brr  ©rbr  auS  üben 
würben. 

Da  brr  ÜRontäguator  mit  brr  ©fliptif  nur  brn  unbrteutenbrn  SBinftl  l1/,® 
matbt . fe  fann  auf  brm  SWonbe  faft  gar  fein  Unrcrfdjicb  brr  3ahreSgritrn  flatt» 
flnbrti*),  rbrn  fe  »trbro  bir  Jrmpcratut,  bit  Hängt  brr  Sage  unb  üläthte  'flrfe 
flet«  fafi  glridi  bleibrn  müfftn.  Dir  bei  he  3one  würbe  auf  bnn  SRonbt  nur 
3 ©rate  ober  12  fei«  13  SReilen  ©reite  einnrbmen,  rben  birfen  Durtbmeffrr  würbe 
bir  falte  3®nr  haben.  ©tgreift  man  unter  lag  bir  Qeit  eon  einem  (Sonnen» 
attfgangr  bis  tum  anbrrn,  fo  felgt  au«  bet  'Bewegung  bt«  ÜRonbtS,  ba§  rin  Dag 
Auf  brm  Wonte  2»1/*  ‘Kal  fe  langt  als  rin  Dag  auf  ber  ©rbr  bauten  muh , ober 
tag  bir  Wenbbrwobntr  bir  ®enne  14*/,  unfrrrr  Dagr  über  unb  rbrn  fe  fange 
biefelbe  unter  brm  •fcorigontt  babrn  muffen.  ‘Huf  brr  einen  4?älfte  beS  WonbeS 
liefet  wäbrenb  biefer  langen  9ladtt  bie  ©rbt  am  Fimmel  unb  gfigt  natb  rinanbrr 
iferc  errfd'iebmen  ©b«im,  unb  groar  fo,  taf?,  wenn  wir  auf  ber  ©rbr  Dirümonb 
haben,  bir  Wottbbtwoljner  ©ollerbr  hätten,  unb  wenn  für  uttS  ®ellme|ib  ijl,  bert 
Slruerbr  wäre. 

ffienn  wir  hier  brr  Wonbbrwchnrr  erwähnen , fo  finb  taruntrr  feine  SEBtfrw 
gu  errffrhrn,  wie  bir  Wrnfdten  auf  brr  ©rbr.  -feierfür  girbt  eS  tirle  @rünbr. 
®d«on  anS  btrSdmre,  wrlthe  — wir  wir  oben  grfehrn  haben  — auf  temSRontr 
ungefähr  B 3Wai  fleinrr  ijl  als  auf  brr  Orte , folgt,  tag  bie  Irbenbrn  fflefm  auf 
brnt  Mente  gang  anbrrS  brfthaffrn  fein  müfftn , als  bir  auf  brr  Orte , weil  hier« 
bnrth  bie  $S  rfung  auf  jrben  Organismus  in  4?inf!d)t  brr  Sähigfrif,  fttb  tu  br» 
wegen , fidj  burd)  HüatbSthutn  gu  orrgrögern , überhaupt  irgenb  wrlthe  Jträftr  gu 
oerwenben,  eine  roefentlidie  ©rränbrrung  rrlrfbrt.  <$iergu  fentmt  noth,  taji  brt 
•Wonb  frinr  Htmofpbäre  unb  trmnad)  attife  fein  tUiaffer  Nt,  wie  bir  ©rbr,  worüber 
Hrt.  Htmofpbärt  ©t.  I.  @.  661  nadigufeben  ifl  **).  ©S  tjl  wohl  möglith, 
tag  auf  brm  ©lonbe  aud)  belebte  HBrtrn  finb ; attberS  als  bit  auf  brr  ©rte  müfftn 
fit  inbtffrn  jrbtnfaUS  fein.  Dop  grrabr  orrnünftigr  ffitftn  taftlbj}  fein  müjfrn, 
fferint  mir  niefet  nothwrnbig  gu  frin , ba  bir  groiogifthrn  Stubien  rrgrbrn  Nbrn, 
N§  auf  brr  ©rbr  SRillieneir  3abre  lang  btren  rbrnfaUS  frinr  oorhantrn  grwrfru 
finb.  3n  nrurflrT  3rit  ifl  tiefe  &rage  pro  unb  contra  »on  brn  hribrn  ©ngläntern 
S3  h a w 1 1 1 unb  © r e w jl  r r »entilirt  worben  ***). 

Dir  Montphafen  geben  rin  rfnfad?rS  Mittel,  um  bir  ©ntfernung  ber  Sonnt 
gu  beredeten.  3n  btm  'Jlugrnbiirft  nämlith,  wo  ber  Mont  in  bir  Ouabratur  tritt, 
ijl  tin  Drrircf,  wrld?cS  man  jidi  »on  ber  Sonne  burth  9Wonb  unt  ©rbt  gelegt 

•)  ©rrgl.  flrt.  3a  bre«  tritt n.  Sb.  IV.  6.  6 u.  Stet.  ®tbt.  ©t.  11.  ®.  904. 

**)  ©efftl  in  aßton.  Pladnr.  ©b.  XI.  6.  4tl  unb  Mäbttr  6.  133  u.  152 

***)  ©rtgltüf  tttgtn  be«  Oliijeren  Ott  Wtenjboten  unb  glear  bit  rtfen  ferftc 
»on  1856. 
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btnft,  fo  ba§  jrbt«  bitfcr  ©tfHrnt  an  einem  fBinftlpunftt  bt«  Brdttf«  rttbt» 
wlnflltb;  btt  rrc^tr  9Btnfd  ift  beim  SHonbe.  3n  bitftm  3>r«iecfr  ifi  übtrbit«  dnt 
©eite  befanm,  nämlitb  bic  Entfernung  btr  Erbt  öom  ÜHonbt,  unb  aufitr  btm 
regten  no<b  tin  3Binfd , nämlitb  btr , btn  ba«  $rdt«f  bd  btt  Erbt  ma<bt.  4>icr» 
au«  fann  man  bann  bit  Entfernung  btr  ©onnt  oon  btr  Erbt  unb  »on  btm  ©fonbt 
ld<bt  bfrttbnrn.  3)a«  Eintreten  bt«  Wonbt«  in  bit  Duabratur  trftnnt  man  burdi 
birtctt  Beobachtung  br«  SHonbt« ; btnn  in  btm  Qiugtnblitft , wo  t«  trfolgt , gebt 
bit  oorber  dngtbogent  Sinit  btr  tintn  ©ritt  btr  <$a(bf$dbt  in  tint  grrabt  übtr, 
in  dntn  Burtbmtffer  bt«  Sfonbt«. 

©<bon  Eingang«  bitfc«  ’Jlrtifd«  ifl  trwäbttt  worben , ba§  bit  dHonbfnoitn 
nid)t  wiebtr  auf  bitfdbt  ©ttUt  treffen.  Bie  Sängt  bt«  'Jionbfnottn«  nimmt  in 
’Btjug  auf  bit  Sirflcrne  in  365  Jagen  um  19°, 3426  ab,  b.  b.  bic  Jtnotcn  geben 
in  febem  gtmtintn  3abre  in  btr  Efliptif  um  tinctt  fo  gro§tn  ffiinfel  rü  cf  wärt«. 
Der  fiberifcbt  Umlauf  btr  .Knoten  erfolgt  bitrnad)  in  18  bi«  19  3abren  ober 
6793,28387  lagen,  btr  tropiftbr  in  6798,17704  Jagrn.  (Bcrgi.  ’Hrt.  dH  o n a t 
9lr.  4.  St  tt  o t c n m o n a t.)  'JJutfe  bit  Enbpunftc  btr  fangen  ’lirc  btr  SRonbbabn, 
bit  dipfiben,  — (21b fi btn  (*>•  b.  gtietb.  «</'*£>  Bcrbinbung)  jinb  bit  btibtn 
Bunde  in  btr  Sahn  eine«  jebtn  Blanden,  in  teren  tiittrn  btr  Stand  btr  ©onnc 
am  nätbflcn  ifl,  wäbrenb  tr  in  btm  anbtrtn  am  weiteflcn  abfiebt.  Saffdbc  gilt 
für  ben  dJtonb  in  Sejug  ju  btr  Erbe.  Spfibcnlinie  bd&t  bit  gtrabt  Sinie, 
welche  bit  Spjlbcn  mit  cinanbtr  oerbinbrt)  — ffnb  tintr  Bewegung  untenoorftn. 
Beite  nämlid)  geben  wäbrenb  eine«  gemeinen  3abrt«  oon  365  Jagen  in  Sejir« 
f/ung  auf  bitSirfltrnt  burtb  tintn  Sogen  oon  40°, 6488  oorwärt«  unb  haben  babtr 
eine  jlbtrifcbe  OScoolution  oon  3232,56753,  eint  tropifd)t  oon  3231,46119 
Jagen  unb  bifrau«  ergiebt  fidj  (f.  Srt.  9H  o n a t)  bit  Sängt  be«  a n o m a I i jl  i • 
feben  SJonat«.  Utbrigrn«  fallen  bit  Jtnotrn  be«  ÜRonbäguator«  immer  mit 
btntn  feiner  Bafen  jufgmmtn  unb  jtoar  immer  bit  tnlgegengcfcjltn,  b.  b-  btr  auf« 
fleigenbc  Jlnotrn  te«  iHonbäguator«  mit  btm  abftcigentrn  Änotrn  btr  SRonbbabn 
in  btr  Efliptif. 

ÜBäbrtnb  bei  allen  Blanden  bic  fUcrifi^c  Umlaiif«$cit  jl*  immerwübrenb 
gltieb  bldbt , fd)tint  btr  'JWonb  eint  fortmäbrcnbt  Berfltintrung  feiner  Umlauf«« 
jeit  um  bit  (Srbt  unb  babtr  feiner  gro§cn  2lrt  ju  erleiben.  Sa<b  3abrtauftnbtn 
mürbe  bicraue  rin  3ufammtntrcffrn  be«  dHonbr«  mit  btr  Erbt  folgen.  üod)  bat 
bit  ftufjinbung  br«  @runbe«  jener  Srrmintrrung  gejeigt , bajj  bitfrlbe  nur  bi«  tu 
einer  grn'iffrn  ®rcn$t  fiattfinbet,  bann  aber  micter  in  allmäligc  Entfernung  übtr« 
gebt.  Der  tiPrunb  btr  Befdjltunigung  btr  mittleren  Bewegung  bt«  dHontc«,  fo 
wie  feiner  Jtuoten  unb  feiner  Spjibcn , ifl  nämlitb  bit  Bcränterung  her  Erccntri« 
cität  brr  Ertbabn,  bit  in  100  3abrtn  um  0,000043  abnimmt.  Diele  war  am 
gröiten  (=  0,01965)  im  3abrc  11400  oor  unterer  3dtrc<bnung  unb  nimmt 
ftitbrm  burdi  36900  3abrc  fortwäbrenb  ab,  bi«  fie  im  3abrt  25500  n.  (Sb1-  am 
fleinftru  (=  0,0039)  fein  wirb.  Eine  gleiche  Btriobe  oon  36900  3abrtn  haben 
folglid)  au<b  bit  Btränberungcn  be«  dHonbe«  auf  feiner  Bahn. 

Bit  Bnorgung  be«  SHonbr«  in  feiner  Bahn  bat  weit  weniger  ©Ititbmäfligfdt 
al«  bit  btr  Blantttn  in  brr  ibrigtn.  Bennen  wir  bit  tben  angeführte  Btränbr. 
rung  be«  9Ronbr«  auf  feiner  Bahn  einr  freu! irr,  fo  fönnrn  wir  bit  Übrigen 
ptriobifttyr  nennen,  unb  bitfc  babtn  ihren  ®runb  in  btr  ©tcllung  bt«  SHonbe« 


Digitized  by  Google 


1112 


Wonb. 


gtgtn  tie  Sonne  ober  genauer  in  ber  hage  bei  Sonne  unb  t ei  Wonbeb  gegen  bie 
Wonbfnoten.  Pon  tiefen  Ungl  ei  dübelten  — fo  bejcidfuet  man  nämlich  in 
bet  ’&jtronomic  bte  ’llbroritbungen  oon  ber  rollfommenen  tRegelmäßigfeit  ober 
©leichförmigftit  ber  Bewegung  beb  Wonbeb  inbbefonbere , währenb  man  für  bie 
Planeten  tajfelbe  mit  bent  Miauten  perturbatio n belegt  — ifl  am  bebeutenb« 
flen  bie  8oeetion.  Pie  Pahn  beb  Wonbeb  um  bie  fefijftbtnbe  8rbe  allein 
mürbe  eint  <£Uipfe  fein ; aber  nun  wirft  auch  nod)  bie  Sonne  graoitirenb  ein  unb 
in  oerfdticbcncn  ’Hbflänben,  ferner  bie  Penub  unb  ber  Jupiter,  um  ben  Warb  gar 
nicht  einmal  mit  $u  regnen;  überbieb  ifl  bie  Crbe  feine  oollfommene  Äugel 
( — cergf.  ’Ärt.  P obgleich  eit,  wo  bie  Putation  befprotben  ifl  — ).  8b 
feuditet  hiernach  ein,  baß  burch  alle  tiefe  8inflüffc  bie  Cllipfe,  wcld?e  brr  Wonb 
um  bie  8rbe  allein  btfcbrribrn  würbe,  mauni(bfad)e  Störungen  rrleiben  muß,  gumal 
bie  gegenfeitigt  hage  ber  Sonne,  beb  Wonbeb  unb  bet  8rbe  fortwäbrenb  eine 
anbtre  wirb.  Unter  (leert io n oerflcbt  man  nun  eine  Peränberung  in  ber 
®rcentrieität  ber  Wenbbabn,  we{d)e  pd)  am  größten  geigt , wenn  bie  große  'Urr 
ber  Wonbbahn  (bie  ’Äpfibenlinie)  mit  ber  ginic  ber  Peu»  unb  PoUntonbe  (hinie 
ber  Sbjbglen)  jufammentrifft , unb  bagrgrn  am  fleinfien  ifl,  wenn  jene  hinie  in 
bie  hinie  brr  Ouabraturen  füllt.  8b  wirb  nämlich  burd)  bie  ©raoitation  ber 
Sonnt  im  trflen  Ralle  bit  8llipft,  weitst  ber  Wonb  um  bie  8rbe  betreibt,  eer* 
lüngert,  alfo  ercentrifetjrr , im  anbertn  Salle  aub  btmfrlbrn  ©runbe  runblicber, 
alfo  weniger  eiccntrifdj.  Per  größte  ÜBcrtfc  ber  8eection  ifl  + 1°  10';  fit  ifl 
überhaupt  gleich  1°,34‘2  multiplicirt  mit  bem  Sinub  brr  hoppelten  ffiinfelbijlanj 
beb  Wonbeb  eon  ber  Sonnt,  weniger  ber  UBinftlbifianj  beb  Wonbeb  ton  feinem 
Perigeum,  b.  b-  gleich  i°,342  Wal  ben  Sinub  ber  hoppelten  81ongation  weniger 
ber  'Anomalie. 

8inc  antere  Wonbunglcichheit  ifl  bie  Pariation.  Pci  brr  Pewegung 
beb  Wonbcb  um  bie  8rbt  wirfen  bit  ©raoitation  ber  Sonne  unb  ber  8rbr  in 
gleichem  Sinne,  eerflärfen  alfo  einanber  ihre  ffiirfung  auf  ben  Wonb,  wenn 
bitfer  auf  bie  Spjpgien  (ugeht;  iimgefthrt  ifl  eb  her  gaü,  fit  wirfen  in  entgegen« 
gtfifctem  Sinne,  wenn  ber  Wonb  oon  ben  Spjbgien  weggeht.  8b  ifl  bitfer 
8inßuß  am  ftärffleu  in  ben  Ottanlen,  währenb  er  in  ben  Ouabraturrn  unb  Spjp« 
gien  oerfchwinbet.  Pirfe  Pariation  genannte  Ungleichheit  ifl  gleich  0U,595  uiultt« 
plicitt  mit  bem  Sinub  ber  hoppelten  ©iufelbiflanj  beb  Wonbeb  oon  ber  Sonnt, 
b.  h-  gleich  0#,595  Wal  ben  Sinub  ber  hoppelten  81ongation. 

8inr  britte  Wonbungleichheit  ifl  bie  idhrli<hr©lri(hung,  welche  baher 
rührt,  baß  ficb  bie  flrtb  oout  Wonbr  begleitete  8rbc  bei  ihrem  Umlaufe  um  bie 
Sonne  halb  mehr , halb  weniger  oon  ber  Sonne  entfernt.  9lm  auffallenbflen  ifl 
bitfer  Untcrfdjieb  in  ber  Sonnennähe  unb  Sonnenferne.  Pie  Pewegung  beb 
Pionbeb  wirb  hefcbleunigt  jur  3fit  unftreb  Somnterb , alfo  in  her  Sonnenferne, 
unb  »rrjögeTt  $ur  Seit  unfereb  Plintcrb , alfo  in  ber  Sonnennähe  ber  8rbr.  Pie 
Jährliche  ©leichung  ifl  gleich  0°,187  Wal  ben  Sinub  ber  mittleren  Anomalie 
her  8rbt. 

Pußer  bitfen  Wonbungltichheiten , welche  man  bie  großen  nennt,  gieht  eb 
noch  mehrere  fl  einer  e;  wir  muffen  inbtffen  (?icT  auf  größere  afhronomifebe 
PStrfr  perweifen , wo  überbieb  auch  über  bie  oon  unb  hier  furj  erwähnten  großen 
Ungleichheiten  noch  mehr  Puffdiluß  entnommen  werben  fann.  Pie  wahre  hänge 
beb  Wonbeb  aub  feiner  mittleren  ju  berechnen,  macht  eine  Perütfjitbiigung  aller 
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bitfer  Ungleichheiten  erfbrbtrlicb , unb  barum  ehctt  ifl  gcrabc  bei  bem  SÄonbc  bie 
©erecbnung  ju  umflänbluh. 

Eine  ftolgt  beS  wrtbfelnben  ©tanbrS  beS  SJfenbrä  gegen  ©onne  unb  Erbe 
ffnb  bie  SRonb*  unb  ©onntnfinfltrniffe.  ®a  bie  Erbe  ein  bunflcr 
.Körper  ifl,  fo  wirft  fle,  auf  bet  einen  $äffte  beleuchtet  bon  brr  ©onne,  bitter 
ft*  einen  langen  ©(batten,  ©o  wie  eS  fleh  nun  trifft , bafc  bet  ©lonb  in  tiefen 
©chatten  ;u  (leben  fomrnt,  fo  »erbinbert  bie  (Srbe,  baf  baS  Sid)t  ber  ©onne  ju 
bem  SRonbe  gelange,  unb  ber  ®?onb  erftbtint  folglith  mbutifcl».  ©iefeS  ©hä« 
nomen  helft  eine  ©lonbftnflernif.  Sage  bie  ©ahn  beS  SRonbeS  in  bcrfelben 
Ebene  mit  ber  Efliptif,  fo  müpte  alle  9Ronate  eine  «WonbflnSernif  eintreten,  näm« 
lieb  feteSmol  bann,  wenn  bie  Erbe  jwifeben  Wonb  unb  ©onne  fhlnbe,  weites  jur 
0eit  be»  ©ollmonbe*  ber  ®aU  ifl.  !Da  Jebodj  bie  OTonbbahn  mit  ber  Erbbahn 
einen  ©infei  ton  5°,1  macht,  fo  ifl  bie»  nitbt  ber  SaU,  inbem  ber  Uionb  unter 
ober  über  bem  Erbitten  Weggehen  fann. 

3fl  btr  >&albmtffer  einer  leuchtrnben  Jfugel,  j.  ©.  ber  ©onne,  R,  einer  be» 
leuchteten  unburchflcbtigcn , j.  ©.  ber  Erbe,  r,  bie  Entfernung  ihrer  SWittclpunfte 
F. , unb  tü  bit  leuehtenbe  .Kugel  gröfjcr  als  bie  beleuchtete,  fo  ifl  bie  Sänge  beS 
äbcrnfc^attenS 


Er  E 


r 


©erhält  34  nunbrr©ountnh*l6mtffcr  jum  Ertbalbmeffer,  wie  112: 1 unb  ifl 
bi*  Entfernung  ber  Erbe  oon  btr  ©onne  20  Millionen  SBcilen,  fo  ergitbt  [ich  für 
bie  Sänge  beS  ©dbattenfegel»  btr  Erbe  180180  SKeilen. 

Unter  btn  oben  gemailten  ©ebingungeo  ergiebt  fid)  brr  -halbmcjfer  beS  .Kern« 
fchattcu»  in  ber  Entfernung  e ton  bem  Slittelpunftc  btr  beleuchteten  .Kugel: 

P = r-£z^Le. 

E 

©eTedmen  wir  nnn,  ben  wahren  ©urchmcffer  beS  3)ionbeS  ju  408,4  «Keilen, 
ben  fdjeinbaten  Dunhmejfer  in  ber  gröpten  Entfernung  ;u  29'  22"  unb  in  ber 
fleinjirn  ju  33"  31"  genommen,  bie  mittlere  Entfernung  beS  «KonbtS  oon  ber 
Erbe  = 51436,25,  bit  gröftt  = 54831,  bie  flcinfic «=  48041,5  «Weilen; 
fo  ergiebt  fleh  ber  >&albmejfer  beS  ErbfthattenS  in  bet  mittleren  Entfernung  beS 
«Koute»  = 6 1 4 , 1 4 , in  ber  gröften  = 597,9  unb  in  ber  fleinflen  = 630,3 
©feilen.  hieraus  folgt , bap  ber  «Dfoiib , beffen  göalbmeffer  nur  234,2  «Weilen 
beträgt,  in  allen  feinen  Sibilanten  von  ber  Erbe  feiner  ganjen  ©röpe  nach  in  ben 
ETbfdjatten  eingehüllt  fein  fann.  3fl  bieS  ber  Sali,  fo  h(ipt  bie  SWonbftnflernip 
eint  totale,  b.  h-  gänjliche  •). 

3n  btn  uorher  genommenen  brei  llbflänben  beS  2'ionbeS,  für  welche  wir  ben 
J&albmeffer  beS  ErbfdbattenS  beflimmt  t?abrn , ergiebt  jletj  ber  fd)einbare  ITurch* 
mtffer  be»  Erbfchatten»  in  btr  mittleren  Entfernung  = 1°  22'  5", 2,  in  ber 
gräften  = 1°  14'  58"  unb  in  ber  fleinflen  = 1°  30'  12";  ifl  nun  bie  Dlei« 

*)  EmSmann,  pbpfifalifebe  Äufgaben.  Seidig  1852.  9U>fd».  Will.  Slufg.  1,  2, 

7,  14,  15  u.  16. 

IV.  140 
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gung  ber  SKonbbabn  = 5°  9'  45",  fo  muß  jut  3«t  her  Cppofltion  bfe  Breite 
beS  BlonbtS  (’äflbjlatib  beS  SRonbmittelpunfteS  Bon  bft  ©btne  tcr  ©Htptif) , wenn 
feine  SDfonbjlnfltrniß  fein  foU,  wrnigflrnS  fein : in  bft  mittleren  ©ntfernung 
56'  45", 85,  in  btr  größten  52'  10",  in  ber  fleinfirn  1°  1'  51",5;  unb  foU 
eint  totale  ‘Konbftnfirniig  eintreten,  ^ö4tflrit4:  in  brr  mittimn  ©ntfernung  25' 
19", 35,  in  btr  größten  22'  48",  in  ber  flrinften  28'  20", 5.  3fl  im  erfiertn 
Salle  bie  ‘Breite  größer , fo  gebt  ber  SRonb  unter  ober  über  bem  ©rbfcbattrn  fort; 
ifi  fle  fieiner,  aber  noch  nie^t  fo  flein,  als  eS  für  totale  Wonbfinflerniffr  erfor» 
btrlicb  ifi,  fo  gebt  ber  S?onb  nut  tbtilweife  bureb  ben  ©rbfebatten  unb  bie  Rinftemip 
beißt  partial.  3fl  bie  Breite  beS  SionbeS  gleitb  ben  für  bie  totale  Sinfiernig 
gefunbenen  HBcrtbrn , fo  ifi  bieftibe  nur  einen  Bugenblicf  total ; ifi  bie  Breite 
Heiner,  fo  hält  bieftibe  länger  an,  am  längfirn  bei  ber  Breite  0°,  b.  b-  wenn  bet 
SWonb  jur  Seit  beS  Bollmoubffl  gerabe  in  einem  Anoten  fiebt.  Bit  längjie  Bauer 
einer  partialen  Sinflrrniß  fann  nitbt  über  2 St.  1 8 Win.  träbren,  bie  tinet  totalen 
nicht  über  4 St.  38  9R.  Bie  @rößr  einer  Sinfiernig  pflegt  man  nach  3oUen 
anjugeben,  inbtm  auf  ben  ganjen  Burcbmefftr  beS  BionbeS  12  3oD  gereebnet 
werben.  Binnen  18  3abren  unb  11  Jagen  lehren  »egen  beß  Umlaufes  berffllonb* 
fnoten  alle  SttontflnfiernifTe  in  berfetben  Orbnung  toieber,  unb  jwar  fommen  auf 
biefen  3fitraum  29  berfetben.  Sotale  Sionbfinflrrniffe  hoben  wir  $u  erwarten 
junäcbfi:  1870  am  17.3anuar  unb  12.3uli,  1877  am  27.Sfbruar  unb  23.Ülu* 
gufi,  1880  am  16.  Becembtr  u.  f.  w. 

Ber  SRanb  beS  ©rbfcbattenS  ifi  bei  einer  SWonbfinflerniß , wäbrtnb  er  über 
ben  SWonb  hinweg  jiebt,  nicht  febarf  begrenzt,  fonbern  wie  otrmafeben , augerbem 
ifi  ber  ©Ratten  nicht  bunfel  unb  hlllrS  oerbüllenb,  fonbern-  mehr  ober  weniger  rotb 
unb  unburdjjlcbtig.  2ln  bem  nicht  fcharftn  iBanbt  ifi  btr  Halbfetten  Schult, 
ba  bie  (Sonne  fein  leuebtenber  Bunft  iR.  Bußrrbrm  bat  bie  ©rbe  eine  baS  hiebt 
brechrnte  unb  trübrnbe  ‘Ütmofpbärc , ba  fte  mit  Bünfien  unb  ffiolfen  erfüllt  ifi, 
unb  hiervon  rührt  {ebenfalls  bie  eigentbümliche  Sürbung  btr,  worüber  wir  auf 
’Jlrt.  Bämnterung  Bb.  II.  S.  1 oerweiftn.  ©ine  ffiirfung  btr  IRrfraction  in 
ber  hltmofpbare  ber  ©rbe  unb  baeon,  baß  bie  Btmofpbäre  ebenfalls  tintn  «Schatten 
wirft  unb  nicht  bloS  ber  fefle  ©rbfern , ifi  übcrbieS  eine  Bergrögerung  beS  Bureb* 
mefferS  beS  ©rbfcbattenS  um  V«  bis  t/lg  im  Bcrbültnig  ju  btnt  oben  gefunbenen 
SRefultate,  waS  notbwenbig  einen  auf  bie  Bauer  ber  Sinfiernig  wohl  }u  brach* 
tenben  ©influß  bat.  ©in  BöliigeS  Bcrfcbwinben  ober  Unfichtbarwerben  btS  SWonbeS 
bei  totalen  fionbftnfierniffen  ifi  überaus  feiten  *).  Bie  Ulänber  bei  SJonbjinfler* 
niffen  jtnb  lidjtbrüunlicb,  gan$  oerwafchen  unb  in  grogen  Sinfierniffen,  namentlich 
für;  oor  bem  'ilnfangc  unb  gleich  nach  bem  ©nbc  ber  Jotalität  von  febr  fchöner 
himmelblauer  Sarbe  umfloffen.  ©ine  burchauS  genügenbe  ©rflärung  aller  Sarben* 
crfcheinungett  ifi  noch  nidht  grfunbtn,  wiewohl  nicht  $u  läugnen  ifi,  baß  bie  ültmo* 
fpbäre  btr  ©rbe  hierbei  eine  Hauptrolle  fpielt.  BaS  fHotb  ifi  oft  fupferfarbig, 
oft  bem  beS  glübenben  ©iftnS  ähnlich,  unb  bisweilen  fo  btU,  tag  fleh  währenb  ter 
Jotalität  felbfl  ein  Hof  um  ben  SWonb  bilben  fann. 

©ine  Sonnenfinfiernig  entfiebt  bann,  wenn  btr  SWonb  eine  folche 
Stellung  bat , büß  er  einem  Bb'tie  btr  ©rbbcwobntr  ben  ‘Jlnblicf  btr  Sonne  ganj 
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ober  tgeilmeife  enterbt.  Sa  bie«  nur  bann  brr  gall  fein  fann , trenn  ber  Wonb 
in  gerater  Sfinie  (»i  fegen  Sonnt  unb  Orte  ftfljt , fo  »erben  Sonnrnffngerniffe 
nur  bann  (intreten  fönnen , wenn  Üleumonb  ig  unb  ber  Blonb  in  ber  3läbc  feine« 
■Knoten«  ffeg  befinbet.  Ser  Süfonb  wirft  eben  fo  wie  bie  Erbe  einen  Schatten. 

'Sri  mittlerer  Entfernung  brr  Sonnr  unb  mittlerer  Entfernung  be«  BJunbe«  uon 
ber  Erbe  ergiebt  ffeg  jur  3*0  bet  Eonjunetion  ber  Ärrnfegatten  be«  »JWonbe«  etwa« 
über  50000  SRtilen.  Sa  nun  bie  mittlere  Entfernung  te«  SWonbc«  uon  ber  Erbe 
51436,  bie  grögte  54831 , bie  fleinflc  4804 1 Bleilen  beträgt,  fo  ergiebt  ffeg, 
tag  ju  3*itcn  ber  SWonbfcgatien  bi«  jur  Erbe  binreidjett  fann  unb  bafelbf)  einen 
Scglagfcgatten  werfen  mug , ju  anberrn  bie  Erbe  gar  niegt  erreichen  wirb , ia  c« 
fönnte  btr  gall  eintreten,  ba§  ber  Scgatttn  nur  mit  feiner  Spige  bie  Erboberffäcge 
berührt.  SSirft  ber  üRonb  einen  Sdtlagfcbatten  auf  bie  Erbe,  fo  werben  alle  bort 
fub  aufgaltrnben  Erbbcwogncr  bie  Somtc  gar  niegt  fegen,  -giicr  ifl  alfo  eine 
totale  Sonnenffngernig. 

innerhalb  be«  -fealbfcbatten«  wirb  geh  gleichzeitig  ritte  partiale  Sonnen» 
jlnjlrrnig  jeigen  unb  augrtgalb  biefe«  finbet  gar  feine  Sonnengngernig  ffatt. 
{Reicht  ber  Statten  gerate  mit  feiner  Spige  bi«  jur  Erbe , fo  hat  man  an  allen 
ten  Orten , »eiche  her  fReibe  nach  uon  ter  Spige  getroffen  werten , eine  nur  einen 
'Rugcnblicf  magrenbr  totale  Sonneuffngerniff , innerhalb  be«  >§albfcbaitcn«  ig  bie* 
felbe  aber  wieber  partial.  flicicgt  enblidt  ber  Äernfcfaatten  gar  nicht  bi«  tur  Erbe, 
fo  ig  bie  gingernig  allrntgalbrn  im  <gialbfchatten  partial;  an  brr  Stelle  feboeg, 
wo  bie  ben  SRittelpunft  ber  Sonne  uttb  te«  SRontc«  urrbinbentr  gerate  hinie  hin* 
trifft,  wirb  man  ten  5Ronb  mitten  oor  ter  Sonne  fegen,  umgeben  uon  einem  gellen 
{Reifen  uon  allrntgalbrn  gleicher  'Breite.  Eine  folcbc  Eiftheinung  nennt  man  eine 
centrale  ringförmige  Sonnenfingernig;  ringförmig  wirb  jetoeb 
autg  noch  bie  gingernig  ba  genannt,  wo  man  bie  ganje  bunfle  SPfontfcgeibe  uor  , 
ber  Sonne  erblicft,  umgeben  uon  tem  übergebenten  galten  Igeile  ber  Sonne, 
wenn  tiefer  aueg  niegt  allenthalben  uon  gleicher  Breite  ig.  Die«  ig  in  tem  {Räume 
bet  gall , welcger  in  tem  über  bie  Spige  uerlangert  gebachten  .Kegelmantel  be« 
Äernfcgatten«  te«  ÜRonbe«  liegt.  Ulugrrgalb  biefe«  {Raume«  zeigt  geh  in  bent  &alb* 
f (hatten  eine  partiale  gingernig.  Ser  OTonb  zieht  uor  ber  Sonne  uorüber  wie 
eint  ffiolft  unb  eben  fo  wie  mit  biefrr  ber  Schatten  ü6cr  bie  Erbt  fortfehreitet, 
fo  ig  e«  auch  mit  brm  Schatten  te«  URonbt«.  Säger  ig  jtbt  Sonnengngernig 
nur  auf  einem  begimmten  Igeile  ber  Erbobergäche  gebtbar  unb  in  ihrer  Erftgei* 
nung  für  tie  orrfebiebtntn  Orte  gleichzeitig  utrfegitben,  wobnreh  ge  geh  wefentlicg 
uon  ter  'Ufontffngrrnig  unterfegeibet , bie  auf  tem  ganzen  Ibeile  ber  Erbe  gefegen 
wirb,  an  welchem  überhaupt  berSWonb  jur  3*it  feiner  Sergngerung  über  tem^ori« 
jonte  gtgt,  wa«,  ba  bie  gingernig  noch  einige  3fil  währt,  mehr  al«  bie  Hälfte 
ber  Ertfugel  trifft,  gür  bie  ganze  Erbe  ffnb  bie  Sonnenffnffrrniffe  tager  jwar 
häufiger,  intern  faff  40  in  18  3agren,  aber  nur  29  Bionbffngcrnifft , eintreten; 
für  einen  begimmten  Ort  ter  Erbe  treten  ge  aber  feltcner  tin.  3m  Surcgfcgnittc 
gat  Jcber  Ort  nur  alle  2 3agrt  eine  Sonnengngernig  unb  nur  alle  200  3agre 
etwa  eine  totale.  Sic  in  tiefem  3ahrbunterte  noch  beuorgrhenten  in  Europa 
gegtbaren  Sonncnffnfferniffc  ffnb:  1858  am  15.  ®färj;  1860  am  28.  3ull; 
1861  am  31.  Seccmbcr  — fDiätlcr  fagt,  taff  in  tiefer  gingernig  etwa«  $oe« 
tifche«  liegt,  intern  ge  am  legten  Sage  be«  fegeitenben  3agrc«  eintritt  unb  zweifel«* 
ogne  würben  terregrifegt  Ereigniffe  mit  tiefer  Eongellation  in  Berbinbung  ge* 
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bra*t  werben;  1863  am  17.  Wai;  1867  am  6.  Wärj;  1888  am  83.  Stimmt; 
1870  am  22.  Decembtr;  1873  am  26.  Wnl ; 1874  aut  10.  OttSbet;  1880 
am  31.  Dectmbet;  1882  am  17.  Wat  ; 1887  am  19.  Sbtgufl  — für  ©eritn 
bic  rlti3iga  totalt  Sonnenfinflrrmjj  be«  18.  unb  19.  3abrbunbert« j 1890  am 
17.  3unt;  1891  am  6.  3tmi;  1896  am  9.  Sugufl;  1899  am  8,  3unt  attb 
1900  am  28.  Wai. 

©ei  Sonnen  finflerntffrn  ifl  btr  Wenb , toemt  fr  Hb  Sohne  UöfRg  Oerbicft, 
mit  einem  feilen,  na*  auflen  attmälig  fh®  wrlauftetben  Blimbu«  uhrgeblrn,  ffi 
weitem  nnb  am  ©ante  be«  Wonbr«  fetbfl  man  glähjtht  reibe  ^ercorraghhgbn, 
©rotuberangen,  oon  otrftb  leben  et  ©rflalt  nnb  ®rifle  bee6a*tet  b«l-  ©eh 
trtijjrn , mit  Strahlen  oerfebe  nen  ©imbn« , bie  fogenünnte  ® o t o « a , biblt  Stint 
früher  für  eine  ©irfitng  brr  Wontatmefobäre.  ®a  btefi  niibt  rrwiefen  bberbeii 
bann,  fo  oermutbet  man,  bafj  biefelbe  etnen  Xbeil  ber  bet  Sonne 

biibet,  oielieidjt  aber  au*  ihre  (Fntflcbung  btt  3nfIerion  be«  8i*te«  am  9)ahbe 
be«  Wonbr«,  ober  üirUei*t  beiben  gugleidj,  berbanft.  Die  ©rombrrangen  ge* 
bören  tt>abrf*einlitb  ber  Sonne  allein. 

Die  ©crc*nung  ber  Sonnen*  unb  WonbRnflttniffe  Ijl  ni^t  f*trrt  unb  f*on 
bic  ältefien  ©ölfer  haben  fle  oerjianben.  ©ir  muffen  inbtffen  b'tt  auf  grßftett 
aflronomifibe  ffierfe  ecrmcifcn.  Cf«  wirb  ln  ben  heiligen  ©fiebern  ber  (S^inrftn 
ergäblt,  baß  im  3abte  2550  e.  (5br.  eint  ginfiemip  fiattgefunben  habe,  ibet*e 
bie  Sflronomen  $o  unb  -S»i  falf*  bere*net  6ätteti,  toofüt  jle  mit  lehr  tobe  be* 
flraft  toorben  wären.  ©tolemäu«  ergäbt  im  % Image  ft  oon  gwei  Want* 
ffnfterniffcn , welche  bie  Gbatbäer  JU  ©abijlort  7t 9 unb  720  b.  Übt.  beobathtet 
haben.  3>®ci  feb*  alte  ©onncnftnfletniffe  flnb  bie  'SgatbbfltS’fibe  unb  Mi, 
wcl*c  bie  fämpfcnbrn  Bbtcr  unb  Weber  trennte  ltnb  Ibalefl  b 6tt)tx  berlürtbtt 
batte.  ©a*  'Jlirb  mar  ledere  am  28.  Wal  585  b.  Sbr. ; eltti  in  fafetrt  toi** 
tige  ©eflimmung , al8  au«  Ihr  eine  unbebeutenbt  ©cttfngerung  btl  ßurüifgebth« 
ber  Wonbfnoten  bftbotgebt. 

©on  jeher  haben  bie  bunfleren  Siede,  wel*c  ber  ttudgtenbe  SRonb  geigt, 
unb  befonber«  bet  Wangel  f*arfer  Qlbgrenjung  in  ben  Wonbphafen  an  bern  inneren 
©anbe  gegen  ben  af*farbencn  Ih('l  bin,  bie  ©ufmerffamfeit  btr  ®eoba*ttt  auf 
fi*  gegogen.  Seit  mau  ben  Wonb  bur*  Sernrßbre  betrachtet , ift  fein  ämeifel, 
bap  biefelben  Shäler  unb  ©erge  flnb.  S*on  ©lutar*  tn  feiner  fleinen  ©*rift 
über  ba«  6)cfi*t  im  Honte  ahntet  in  ben  Sieden  tbcitä  tiefe  Jtlüfte  unb 
Sbälcr , tbcil«  ©crggipfcl  *).  Wan  bat  biefe«  namtntli*  au«  ben  @*atteri  bet 
Wonbbcrge  grf*loffen.  Siefe  Statten  flnb  um  fo  länger,  Je  b<>bfr  Wf  Serge 
flnb,  roclcbc  fle  ergeugen,  unb  je  tiefer  für  jle  bie  Sonne  am  4>origont  fleht,  unb 
fit  brfinbtn  fl*  flct«  auf  ber  oon  ber  Sonne  abgelebten  Seite  ber  Serge.  $n 
ber  üicbtgrenje  be«  bunflen  unb  beleuchteten  Sbcilc«  be«  Wonbr«  befinbrn  fl*  bie* 
jenigen  Orte , »ocl*cn  fo  eben  bie  Sonne  aufgebt , für  bie  fit  alfo  am  tiefjten 
am  -horigonte  fleht.  Suf  biefer  Seite  flnb  and)  bie  S*atten  am  längflen, 
unb  biefelben  werben  immer  f ärger,  je  tiefer  bie  fle  ergeugenten  Serge  in  ber 
?i*tfeite  be«  Wonbr«  liegen.  3»t  3fit  be«  ©ollmonbr«  fleht  ber  Witte  be«  Won* 
be«  bie  Sonne  im  3*«il&,  baher  werfen  bi«t  bie  ©erge  gar  feinen  Statten  mehr, 
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wie  Mrfrt  au®  ottf  btt  «tbe  brr  »all  iff,  an  Orlen,  bentn  Mt  «ennt  fit  btt  Witte 
bt«  ®er4snt8  fleht.  Wan  bat  fel6fi  bit  ®öbt  bn  Wonbbtrge  *n  bere®nen  »er* 
fu®t  unb  @®  röter  bat  ©ergt  cntbctft,  wel®t  eine  ®öbe  »an  26000  ©or.  Su§ 
haben , »rl®c«  btr  ®öbt  btt  ©rbbergc  gltt®  fcmmt , tw.  nt®t  jlc  über* 

trifft.  Sttglt i®t  matt  bltfc  mit  btm  Sur®mefftr  bt#  Wonbe« , fe  jrigt  fl®, 

büfj  tr  ©erge  bat,  Mt  im  ©crbSitnifj  5«m  Sur®meffer  Mtrmal  b®$ft  all  bit 
Btrge  btt  (Jrbt  ffnt>.  Watt  unterf®tibtt  im  flUgemrinrn  fwei  ©attungen  »on 
Wonbgebirgen,  nämli®  tRinggt birgt  unb  Sergfetten.  3ent  haben  gröfjttn* 
tbfiW  bit  S'otm  grofler  aulgetrorfneier  Sei®e , roel®t  ring«  Bett  hobt«  ffiäUcn 
ntngrbcn  ffnb , unb  ©ft  eitle  Duabraimettcn  grofle  Flä®en  tinf®lieflen , in  bfttn 
Witte  gtmöbnli®  tin  einjelner  fegclförmigtr  ©erg  jl®  erbtbt.  Sit  Sergletttn 
laufen  nieifi  flrabltnföratig  ran  hoben  Sergrücfcti  an«.  Sit  fRinggtbirge  f®tintn 
bur®aufl  »ulfanif®en  Urfprunge«  ju  fein,  inbem  bie  eingcf®loffenen  glä®tn  ungt* 
beuer  »eite  unb  tiefe  Äraterbeeftn  finb.  SRadj  6® röter  ift  bie  Wafft  btr  einen 
feldien  Ara t er  umgebenben  Serge  fiel«  fo  grob,  tag  fit  gtrobt  ben  Ärater  au«* 
jufüllen  binrci®tn  mürbe,  hierna®  wären  fle  bie  Anhäufungen  bet  au«gemorftnen 
Waffen.  Aufer  ben  ©ing*  unb  Aeütngebirgcn  btmetft  man  auf  btr  Wonbobtr* 
flä®t  no®  eint  Wenge  tinjrfhtr  S e r g ft  g e l , »el®e  ifolirt  ffebtit  unb  ff®  f®Toff 
übet  bit  umgtbenbe  ebene  trbebtn.  Au®  entbeeft  man , gtmöbnli®  }wif®en  fwei 
•btt  mehreren  ©inggthirgen,  Streifen  oon  unbebmtenbtr  Sreitt,  n>tl®e  oft  mittrn 
bur®  bit  Ärater  bintur®grbcn  unb  wie  ©trafen  fortlauftn,  abet  grwif  ftirtt 
f«l®tn  ffttb,  mir  man  mehl  geglaubt  bat.  Ueberble«  girht  e«  no®  groft,  meiff 
grau  gefltbte  ffltefrn,  in  wtl®en  feint  Unebenheiten  ju  tntbetfen  fltibi  unb  bit 
man  Wette  genannt  bat.  ©on  ben  ©ulfanen  br«  Wcnbe«  f®tinett  einigt  no® 
jeft  in  5®Stlgfeit  ju  fein.  ®o  will  Falles  grurrfcbelnnngtn  (Bilfe)  auf  btm 
Wvnbe  mabrgenommtn  haben.  ®trf®el  bemtrfte  auf  bem  ni®t  brlen®tettn 
Sbtilt  bei  Wonbt«  tinen  heUleu®ttnben  ©unft , roel®en  tt  für  ba«  geutr  eint« 
©ulfane«  hielt.  <S®ritcr  entbttftt  1788  einen  neuen  Araber,  ben  bfra  n 
gtwif  fcuftt,  bof  tt  Borbet  no®  ni®t  rtifHrt  batte.  Au®  b*t  trtfeibe  gro bärtige 
Mrübergebtnbt  ©rränbe  rangen  an  ben  Wonbbergen  bemtrft.  Wan  b«l  MHfa®e 
Stf®reibungtn  unb  Aarten  bt«  Wonbe«  gegeben , in  benrh  bit  rtnjelnin  Weife 
befonbtrt  ©amen  trbalttn  haben.  ®eeel*)  gab  ben  Wonbbergen  unb  bett 
grauen  ebenen,  bie  er  für  Weere  hielt,  ©anten  Bon  fiänbtrn,  Weercn  Uhb  Sergeft 
btr  erbt.  ©a®her  hat  tin  fpanff®er  Aflronom  ben  Wonbfleifen  bit  flattitn  btt 
Aaftnbttheiligth  rrtheiii.  Set  3tfuit  ©iccioli  gab  enblnh  bcnfclbrn  bit  ©ernten 
berühmter  Afhronowen  unb  ©eiehrten , tin  ©rintfp , mel®r«  bi«  jeft  in  ©tbratt® 
gtMiebtn  iff.  3n  t»pographif®er  ®infl®t  iff  tint  Aartt  Bon  6 a ff  in  ( pt  tr* 
mübtt^t-  Sit  etffen  Aarten,  2 eom  Soilmontc  unb  2 topogropbif®e  ®aupt* 
farten,  nebfl  40  etma  8 8oli  grofen  Abbilbungen  lieferte  ®»»el.  Auf  Wef* 
fungen  beruhte  juerfl  bie Äarte  Bon  lobia«  Waptr  **).  Aufjtrbtm  haben  fl® 
Berbient  gema®t  @® röter  in  SHlienthal  bei  Sremen,  beffen  „Atla«  be« Wonbe«" 
(1794  unb  1802)  über  70  Aarten  enthält.  Ferner  oerbient  ©rutibuifen 
unb  namentli®  Sobrmann  in  Src«ben  (frmähnung,  oon  benen  btr  leffttrt  eint 


**)  Joannis  Hmlii  Selenographi»  sen  descri ptio  Itume  etc.  Dornig  1647. 

*)  (Sine  ßopie  Btrfeiben  in  ©®röttr’»  ftltncgraPblf®en  Fragmenten.  Bt.  I.  1791. 
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■faxte  in  25  ©rctionrn  entwarf,  von  benrn  aber  nur  bi«  1824  tiet  erfffcienen 
(int  *).  Die  ntutRcn  au«ge$eidniften  'Monbfarten  Rnb  ocn  Seit  unb  Diät« 
Irr**).  Sturrbing«  bat  aut  ©cbmibt«  Scranlaifung  X>icfert  in  Sonn 
bie  ganje  ficbtbare  hrmifpharc  bc « IKonbt«  in  tem  IWapfiabc  ton  18  Sar.  »ub 
Siircbtntffer  in  Oleliefform  au«gearbeitet.  1849  bi«  1854***).  t.  .fcumbolbt 
beft^t  ein  SagurrreetSP  be4  Sfenbr«  (3Ronb*8i<btbiIb)  ton  }Wti  Holl  S urtfc» 
mtjttr,  in  itrttbrm  man  bie  fogenannten  IVcrrr  unb  tRinggebirge  beutlieb  etfennt, 
«ngefertigt  ton  9Ö  b i P p I e ju  Sofien  ****). 

’2i3ir  bemrrfen  birt  noch,  bop  bcx  {Regel  nacb  bie  bunfleren  Ibeilt  ber  SRonb« 
febribe  bie  (lieberen  unb  nieberen,  bie  beQtrtn,  tiel  ©onnrnltcbt  reflectirenben 
ibeile  bie  böseren  unb  gebirgigen  jinb.  Sie  gröptrtn  nieberen  ©braen  liegen  tu 
bem  nörblitben  unb  öRlidjcn  X^eile ; in  ©übweRtn  Pnb  Serge  an  Serge  geträngt. 

©inige  Serge  brfl  SRonbe«  ba&tn  eine  $öbf  *=  ——  be«  ITOenbburcbmeffrr«,  »ab* 

454 

renb  auf  ber  (frbe  bie«  Serbütnifj  für  bie  ^ödtflrn  Serge  nur  — ifb.  Sie  ®ef* 

fungen  ber  Sergböbfn  «uf  bem  Wcnbe  geftbeben  entwebrr  burtb  8id)t*Sangentrn, 
b.  b.  burtb  ©efiimmung  bt«  'HbRanbc«  ber  in  ber  Sadjtfeite  be«  SRonbe«  al«  8i4t> 
punfte  rrirutbtrten  Strggipfrl  ton  ber  £i<btgrrn;r,  ober  burtb  bie  Sänge  ber  ©hatte», 
©eben  ©altlei  bebiente  jidj  ber  trRen  SDfctbobr.  ©eblimm  ifl  e«  biw&f'.  **> 
e«  auf  bem  SRonbe  fein  mittlere«  Wioeau  giebt,  wie  auf  ber  ©rbe  bie  SRrercJjliht' 
auf  welche«  bie  ^öbenmeffungen  bejogen  werben  fönnen.  ©«  geben  baber  bie 
Wtffungen  bunb  ©djattrnlängcn  nur  bie  Sergböbe  übtr  brmienigen  fünfte  au, 
weldjer  jur  3fit  ber  Seobacbtung  ton  ber  ©<batten|pi|e  getroffen  würbe.  Rillt 
nun  ber  ©ebatttn  in  eine  ©bene,  ein  SRtcr,  fo  erhält  man  girmlttb  übtet«* 
Rimmente  {Refultate , nicht  aber  in  bergigen  (Mcgenbrn.  3R  ber  Serg  fpi| , i<W 
unb  Reil,  auperbem  ton  einer  ©bene  umgeben,  fo  fann  man  fogar  burtb  beet 
©chatten  auf  bie  ©bene  gewifferm.ipen  niteüiren  unb  bie  Ärümmungtn  in  ben 
grauen  ©brnen  beflimmen.  3.  ©cbmibt  in  Olmüf)  bat  bi«bcr  jutrR  unb  afleiu 
berartige  3ufammenRelIungen  gegeben,  namentlich  ton  bem  Serge  Gollippu«  a,  aul 
welchen  b'^torgebt,  ta§  ba«  More  Serenitatis,  wenigRen«  mit  feinen  öjllüM 
Slächen,  brbrutenb  unb  gewiß  ein  Saar  bunbert  ioifrn  höher  liegt  al«  ber 
Pilus  •••**). 

Ob  ber  SRont  eint  'Abplattung  habe , follte  man  theorttifch  termutben, 
fowobl  wegen  feiner  {Rotation,  al«  wegen  ber  ©ratitation  ber  ©rbe,  bit  eilte 
äquatoriale  Anfebwrllung  ber  bieffeitigen  -Oalbfugtl  herbeifuhrtn  mupte.  Sitte» 
Seobachtungen  haben  feine  Abplattung  ergeben  f) ; boA  iR  bamit  ber  Wangel 
berfelben  noch  nicht  erwiefen,  ba  biefelbc  tbeoretifch  nur  9,2  loifen  betragen  würbe, 
eine  (Dröpt,  bie  R<h  allerbing«  btt  Seobacbtung  entliehen  fann. 


*)  53.  •&.  8 t bemann,  Sopograpbif  btt  Rettbaren  SRenbeberRache.  1 8Wb-  «824. 
*•)  Mtppa  Selenogrjpbica  etc.  Berlin  1834  ff.,  begonnen  1830,  1 ©littet,  Ktu* 
fcigt  1837. 

***)  lieber  ta«  ©reiner  9?« lief:  $a«  Oielief  ter  ücbtbarrn  Jbalbfugrl  te«  SRonfet. 
Clmü«  1834  -,  beipjiaec  tlluftr.  3eitung  91t.  849.  14.  Detbr.  1884. 

— *)  .Poeme«,  Sb.  III.  ©.  SOS. 

*"**)  3abn’*  Unterhaltungen.  1834.  ©.  113—115. 
t)  ©effel  in  ffiton.  9lacbr.  9lr.  263. 
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©cbliefjlich  erwähnen  wir  noch  fce«  ©influffe«,  welchen  bft  3J?onb  auf  fcie 
©rbbeben  ju  haben  fd)cint.  9lach  3?  e r r e 9 *)  folgt  au«  einer  3ufammenfleflung 
oon  etwa  7000  ©cobadjtungen  bon  ©rbbeben , ba§  ber  ©influf?  be8  ÜRonbeS  auf 
bie«  ©reignifi  breifatfjer  2lrt  ifl: 

1)  bie  ©rbbeben  flnb  häufiger  in  ben  ©bjbgien  af0  in  ben  Ouabraturen; 

2)  in  ©ejiehung  auf  ben  9Ronb«tag  jeigt  bie  ^äuftgleit  ber  ©rbbeben  2 SWarima 
unb  2 SKinima , erfiere  entfpredjent  ben  Durchgängen  be«  SlÄonbeä  burd; 
ben  SSeribian,  legtere  entfprechenb  ben  aibflänben  biefe«  Oeftirne«  oom  3Re< 
ribian  be«  Orte«  um  90°; 

3)  bie  ©rbbeben  flnb  häufig«  in  ©erigeum  al«  'Hpogeum  bcö  aJionbe«. 

9lach  ©erreg  unb  ©lie  be  ©eaumont  liegt  h'«  eine  Hirt  Ebbe  unb 
gluih  ju  ©ruitbe,  welche  bie  ‘HnjiebungSfraft  be«  aRonbe«  im  flüffigrn  ©rbinnern, 
welche«  nur  oon  einer  Berhältnijimäfjig  fo  bünnen  fiarren  Winbe  betccft  ifl,  erjeugt. 
'Huch  bei  ben  in  neuefler  3f*t  fo  häufigen  ©rbbeben  in  ber  ©cgweij  null  man 
einen  ©influh  be«  3Ronbr«  bemerft  haben,  unb  jwar  bap  bie  ©töpe  bei  wachfcnbem 
äRonbc  am  flärfflen  flnb. 

©legen  ber  QBirfung  be8  3Ronbe«  auf  ba«  9Rrer  ifl  $rt,  ©bbe  unb  gluth 
ju  begleichen,  »egen  bc8  magnetifcben  ©injluffe«  auf  bie  ©rbe  ©rt.  9Ragne« 
ti8inu«  ber  ®rbe.  lieber  ben  ©influfi  be8  aRonbe«  auf  bie  in  ber  ©tmofphare 
borgehenben  ©eränberungen  fehlte  c8  bis  in  bie  neuere  3fit  an  genauen  ©eob* 
achtungen.  ©rago  hat  eine  3ufammcnflcilung  bc8  h<«h«  ®e hörigen  geliefert, 
©k«  Slaugergue’8  Unterfucgungcn  juerfl  ergeben,  hat  jlch  burd)  ©ou* 
b a r b ' 8 unb  ©ifenlogr’«,  ferner  burd;  © d>  ü b 1 e r’  8 ©eobadjtungen  beflätigt, 
nämlich,  ba§  eine  ’llbhängigfcit  bcö  tRegeitS  uon  ber  3Ronbjlellung  nicht  ju  läugnen 
ifl.  ©ben  fo  hat  (ich  nach  ©cbübler  unb  39 ou narb  in  ©ejiegung  auf  bie 
SSinbe  hetauSgeflelit , bap  bie  fübioefllichen  fflinbe  jur  3eit  be8  jweiten  Octantrn 
ihr  aRarimum , jur  3c>t  be8  lebten  bagegen  ihr  äRinimum  haben.  ©a<h  meinen 
«igenen  Unterfuchungen  **)  fällt  für  ©eriin  ba8  aRarimum  ber  wefllichen  ©Jinbe 
jur  3eit  be8  erflen  aRonbbiertel«  am  meiflen  nach  ©üben  unb  entfernt  fid)  am 
meiflen  jur  3«t  be8  lebten  ©iettel«;  mit  ber  größten  ©nnäberung  an  ©üben  fällt 
ba8  aRarimum  ber  ©tärfe  jufammen,  mit  ber  größten  'Abweichung  ba8  äRinimum. 
Da8  aRarimum  ber  fübircjlliehcn  ©linbe  finbe  ich  6«m  «ft«1  Viertel , ba«  aiii* 
nimum  beim  legten,  alfo  unmittelbar  vor  ber  oon  @ch  übler  unb  ©ouo'arb 
gefunbenen  3RonbSphafe.  Da«  äRinimum  ber  norböfllicben  ÜBinbe  geht  bem  ®Wari«- 
mum  ber  fübioefllichen  oorau«,  unb  ba«  aRarimum  ber  norböfllicben  ©Mnbe  bem 
äRinimum  ber  fübioefllichen.  ©ine  ’Hbbängigfeit  ber  UBinboerhältniffe  bon  ber 
äRonbflellung  feJjcint  hiernach  nicht  jweifelgaft  ju  fein. 

Da«  bebeutenbfle  ©Jerf  über  ben  3Ronb  ifl: 

Der  äRonb  nach  feinen  foSmifchen  unb  inbioibueilen  ©erbältniffen , ober 
allgemeine,  oergleichenbe  ©elenograobie,  mit  befonbrrcr  ©ejiebung  auf  bie  oon 
ben  ©erfaffern  h«au«gegebene  Mappa  Selenograpliica  oon  ©}.  © e e r unb 
Dr.  3.  $.  «Wäbler.  ©eriin  1837. 


•)  Inslit.  1854.  p.  201;  Compt.  rend.  T.  XXXVIII.  p.  1038.;  Sill  im.  Am»r.  lourn. 
(2)  T.  XIX.  p.  55. 

•*)  ®m«mann,  Untetfuchungen  über  bie  fflintoerbältniße  ju  ©eriin.  granffutl  a.O. 

1839.  @.  10. 
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Cin  grtfjcret  fcteno^rat^tf^rd  HBtrf,  in  welthera  audj  fobrmanu't  SRaib* 
fa§  Bermfgtbligung  jinben  wirb,  ff)  angefünbigt  ton  3.  g.  3 ul.  ©<bmibL 
Sin  Borläufrr  birfrS  'iBerfr i if)  io  eben  erfihituen : Du  ä» o n b.  <f in  lieber» 
blicf  über  ben  gegenwärtigen  Umfang  unb  ©tanbpunft  unfeter  Jtenntnifjr  ton  bet 
Oberüäibtngrflaltiing  unb  Bbbfif  tiefe«  SBeltförpert  ton  3.  g.  3 u i.  © $ m i b t. 
feipjig  1856. 

gut  bic  DataUart  bet  Wonbet  braucht  man  fett  öorjugtweife  bie  Wonb» 
tafeln  uonBurfbarbt;  neue  Saft  in  finb  erftbirnrn  ton  Ql  tarn  t in  Gambritge, 
bet  in  ten  ® urfbartt'fibrn  niedrere  gebier  natbgewitfen  bä«.  Bobeutenbe 
(JrK'idnrruiig  gewähren  beim  iRediuen  bie  Wonbtaftln  ton  $ eitet  in  florb» 
gmfrifa,  bie  iUb  «üf  tbrorctifc^c  Uuiet|ud)ungen  ton  Diana,  $anfen  unb 
'iiitb  grünten.  Bon  Raufen  in  Öoiba  flehen  ueut  lafeln  tu  'dutfiebt. 

&.  <5. 

/H»nbf)u(lerni|[e , f.  Wonb.  " 

/Hontdiotb  (t.  bem  griedj.  [lövng,  einjig,  unb  /ofAJ,  Saite,  alfo  ©in* 
fait),  ober  ©onometer  (©djallmtfftr),  ober  beffet  X o n om e re t (Sonmeffer) 
if)  ein  3nfirument  jur  ©rmittelung  unb  Drüfutig  bet  bei  gefpannten  Saiten  f)att> 
gnbenben  Berbältniffe  pifeben  bange,  Ditfe  unb  Spannung  ju  bem  lont,  »tl« 
e^rn  ffr . in  ©<bitingungen  oetfejt , geben. 

Dal  Wonodjort  fann  terf^iebene  ©efiaiten  erballen ; in  bet  einfaebfien  be» 
gebt  baffeibe  au«  einet  einjigen  über  einen  (Refonanjboten  nadj  Brt  btt  Saiten 
einet  Giatirr«  gefpannten  ©aite , unter  tucldjer  ein  tetfibiebbatrt  ©ttg  an  belie* 
bigen  ©teilen  eingefejt  werben  fann.  3n  ter  (Regrl  bringt  man  aber  mehrere 
©aiten  an,  wenigftent  jwei,  um  tat  Berbaltniji  bet  lontf  jur  ©aftenbitfe,  ober 
jur  Spannung  ju  ermitteln,  auib  wobl  uni  bem  ©toffe  naeb  oerfebietene  ©aiten 
in  afuftifiber  Dinflcpt  Dergleichen  ju  fönnen.  Beiftcbcnbe  gigur  geigt  ein  Wono» 
<borb  mit  jwei  ©aiten , alfo  eigentliib  ein  Dptborb.  Die  ©aite  if)  an  efnem  $afen 


ober  3^bfen  C befcfligt , gebt  über  tic  feften  ©tege  P unb  E\  über  eint  beweg» 
liebe  (Rolle  N unb  enbet  an  einem  anteren  ^afeu  C',  an  mciibeni  man  tat  jpau» 
nenbe  ©ewiebt  P anbängt.  Der  beweglidje  ©teg  11 II'  fann  unter  brr  Saite  bin» 
geben,  ohne  jie  ju  berühren;  man  flelit  ihn,  wohin  man  will,  unb  brüeft,  um 
bie  finge  ber  ©aite  ju  oerfürjen , biefe  mit  bem  ginger  auf  btt  .Ranft  T bfjfrf 
©Uget.  Dt*  Äafltu  SS'  i^  ein  jut  Bctfiäpfuiig  btt  ©fallet  blcnenfcet;  9*ef»- 
nanjbobcn. 
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3n  bem  Prtifrl  I o n ifl  ba«  Pähcre  angegeben  über  bie  ©rgiehungen  (tri» 
t'dfrn  ©chroingungSgabl  uttb  Ion.  Um  brn  ©ebraudf  be«  älfonodtort«  gu  erläu- 
tern , erinnern  mir  pter  nur  baran , ta§ 

rv  ry 


N : n = 


1)L 


<11 


fiep  berhält,  t»o  N unb  n bie  ©chroingungSgahlen  gweier  gefpannter  Saiten,  L 
unb  I ihre  Sängen,  D unb  <1  ibrt  3>urdjmcffer  unb  l1  unb  p i^rc  Spannung  be« 
geichnen.  Sür  Saiten  Bon  gleichem  Purchmejfer  unb  «gleicher  Spannung  erhalten 
wir  alfo 

N : n = 1 : L . . . . (1); 

für  Saiten  bon  gleicher  Sänge  unb  gleicher  Spannung 

N : n = d : D . . . . (2) 

unb  für  Saiten  bon  gleichem  Purchmeffer  unb  gleidjer  Säuge 
N : n = T P : Kp  ....  (3). 

Piefe  Proportionen  gu  prüfen,  bient  ba«  Pionocborb.  ©rfept  bie  Saite  fei 
hinlänglich  gefpannt,  um  einen  reinen  unb  vollen  Ion  gu  geben,  wenn  ftc  ohne 
Pnwenbung  be«  Stege«  II 11'  fdtwingt.  Plan  nehme  ten  oon  ihr  angegebenen 
Ion  als  ©runbtott,  alfo  al«  C,  an  unb  vcrrücfr  ben  Steg  nach  unb  nach  fo,  ba§ 
man  bie  übrigen  Polen  ber  lonleiter  L),E,F,G,A,H,c  erhält.  3fl  nun 
ber  al«  Einheit  angenommene  Slbflanb  ber  heiben  Stegfantcn  F unb  F'  genau  in 
deine  Unterabtheilungen  bi«  gu  Sunfgebnteln  cingctheilt,  fo  wirb  man  für  bie 
löne  ber  lonleiter  folgenbe  entfprechenbe  Sängen  jinben: 

Paine  ber  löne  C I)  E F G A II  c 

Sängen  ber  Saite  1 % */s  V«  Vs  Vs  Vis  Vs 

unb  ba  bie  ’Ängahl  ber  Schwingungen  ber  Saite  im  umgefchrten  Perhältnijfe  ihrer 
Sänge  fleht , fo  wirb  man , wenn  mau  bie  S<hwingung«gabl  für  C al«  (Einheit 
annimmt,  erhalten: 

Pame  ber  löne  CDEFGAHc 
©thmingung«gahl  1 % V«  Vs  V»  5/s  ,5/s  2 

Puf  biefe  PJeife  wäre  bie  unter  ( I)  aufgrflellte  Proportion  ber  Prüfung  gu 
unterwerfen.  3n  ähnlicher  ffieife  berfährt  man  bei  Chrmittrlung  ber  lonnerhält« 
niffe  in  ber  cbromatifchen  lonleiter  unb  allen  fonjligen  lonoerhältnijfen , fo  weit 
bei  benfelben  nur  bie  Sänge  in  'Betracht  fommt,  worüber  Prtifcl  Ion  gu  ber« 
gleichen  ifl.  ' 

Soll  bie  unter  (2)  aufgeflellte  Proportion  geprüft  werben,  fo  finb,  währenb 
oorher  eine  eingige  Saite  au«reidtte , gwei  bon  berfchiebenem  ©urdimeffer  aufju« 
fpannen.  Per  Steg  H 11'  fommt  hier  nicht  jur  Pnwenbung , bagegen  finb  betbe 
Saiten  burch  ein  gleidie«  ©eroicht  I*  gu  fpannen.  ÜBäblt  man  gwei  Saiten , von 
benen  ber  Purchmeffer  ber  einen  hoppelt  fo  grofi  ifl , al«  ber  ber  anberen , wa« 
man  am  gwecfmäfiigflrn  turdi  Pbwägung  gleich  langer  Stücfeu  beiter  Saiten 
ermittelt,  fo  giebt  bie  biinnere  bie  Octaoe  be«  Jone«  ber  tieferen;  jltben  biePurch« 
meffer  in  bem  Perhältniffe  3 : 2,  fo  erhält  man  ben  ©runbton  unb  bie  Ouinte  jc. 

©ei  ber  Prüfung  her  unter  (3)  aufgeflellten  Proportion  werten  gwei  Saiten 
non  berfelben  Prabtnummer  aufgefpannt , ber  Steg  II II'  bleibt  ebenfalls  fort, 
aber  bie  fpannenben  ©ewichte  j!nb  oerfchieben.  3fl  p *=**  4 P,  fo  giebt  bie  flärfer 
gefpannte  Saite  bie  Getane  non  ber  fehwäther  gefpannten ; flehen  bie  fpannenben 
IV.  141 
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©ewitbit  im  Verhältnis  *on  4:9,  fe  rr^älr  nun  ©runtion  int  Quint«  u.  f.  f. 
lit  ®rwid)tf  iw  Vtrbälinißt  i : 4 |u  nehmen  iß  übrigen»  an  trm  befebrfrbmr* 
Wono$ort  faum  turdijufubren , ta  an  ß<b  übM  ein  große«  ©ewitbt  rrf»rtrrü<b 
iß , um  rinrn  flarrn  ton  $u  erhalten ; man  nimmt  fahrt  gnröbnlid)  nut  ta» 
Verhältnis  4 : 9. 

£it  oben  angegebene  (Sinriditung  mit  Stollen , über  trrldje  tie  Saite  geführt 
reirt , iß  ju  ftbarfen  Wcßungcn  weniger  geeignet ; beßer  iß  bierju  ein  orrtiealrl 
©eßell,  wie  foltbr»  <?.  ®.  Jifdjer*)  benu|t  bat.  ÜJie  Saiten  werten  tann 
turd)  tie  angrbängten  ©ewidtte  unmittelbar  getpannt.  Xiefelbe  CinridMung 
wählte  aud»  ©.  ffieber  **)  bet  feinen  afußiftben  Untertuebungen , aUrrting«  mit 
einigen  »erbrßerntrn  Äbäntrrungrn.  Um  tie  Stollen  ju  umgeben,  bat  man  trobl 
aud)  metallene  $rbel  angebradtt , wtltbe  tie  fpannenten  ßtewidjtc  tragen , unt  an 
tencu  ta«  eine  ©nte  ter  Saite  eingebaft  wirb;  to<b  bat  tieft  dinritbtung  tuantbe 
Uebelßänte,  woturd)  eine  fo  genaue  Weßupg,  wie  bei  an  oerticaien  Saiten  bän- 
grnten  @ewid>ten  nitfct  möglitb  wirt.  QBir  erwähnen  bier  nur  tie  Steibung  an 
tein  Stifte,  wtltbrr  al«  4!>Bpomed)lium  tient,  unt  taß  r«  fdjwierig  iß,  bet  Saite 
gerate  tie  twedmäßtge  8änge  ju  geben,  abgefeben  taeon,  taß  man  erß  ten  Sebwer- 
punft  btt  -bebet  beßimmen  muß , um  turtb  Vrrüdßdjtigung  te«  ©ereicfctr«  ter- 
felben  tie  Stetuction  auf  matbematiftbe  -brbel  turtbfufnbren. 

Äußer  ter  oben  angegebenen  Prüfung  ter  Sthwingungöperbältniße  trän*« 
oerfai  ftbwingenber  tönenter  Saiten,  fo  weit  tie  ttänge,  ter  Vurdmtrßcr  unt  btt 
Spannung  tarauf  Oinßuß  bat , tient  ba«  Wonotbort  no$  ;u  mantben  anteren 
erprrimenteUrn  Unterfutbungen.  9Bir  fübrm  bi«  ned)  (Einige*  auf. 

Wan  ßelie  ten  beweglitben  Steg  auf  einen  aiiguottn  Xbril  ter  Saite , fe 
taß  tiefelbe  in  ungieitbe  Gängen  (erfüllt;  belebe  ta«  längere  Stncf  mit  furten, 
fdmtalen  Vapierßrrifrn , tie  In  ter  Witte  elngefnieft  ßnt  (ÜRcttertbrn),  unt 
ßrtitbe  ta«  fürgere  Saitenßitd  mit  einem  Violinbogen.  t>ie  Slritrrtbm  faUrn  ab 
mit  Äudnabme  terjenigen,  wtltbe  auf  einem  Jbttlpunfte  ßrbcn,  fo  taß  barau« 
flar  wirt,  wie  tic  Saite  in  aliquoten  ^heilen  grftbwungen  bat.  unt  taß  tie  Xbeil* 
puiifte  Sd'wingiing«fiiotrn  waren.  9F-ar  ter  Steg  auf  * '5  geßellt,  fo  bleiben 
He  {Xeitrrtbcn  auf  ®/s . *'s  unt  */s  ß®rn  n.  f.  f. 

Wan  fpannr  (wri  Satten  te«  Wonod’ovr«  fo , taß  ße  genau  tenfribe*  5#« 
gtben.  Sr^t  man  tie  eine  in  ftbwingentc,  tönente  Vewegung.  fo  giebt  tie  antrre 
tenfelben  ton,  t.  b-  ße  ftbwingt  mit.  wie  man  ßtb  leitbt  tafurtb  überzeugen  fann, 
taß  bei  Verübrung  ter  erßen  Saite,  fo  taß  ße  (U  tönen  aufbört,  ter  $»n  notb 
turd)  tie  <weite  Saite  forttönt.  Änd»  turd)  ten  Änbfief  ter  Saite,  intern  ße  ß<b 
ftbrinbar  rertidt , gewinnt  man  tie  lleber;eugting , taß  tiefelbe  in  Sebwinguttgea 
geratben  iß. 

Siribt  man  eine  Saite  mittriß  eine«  mit  Qolopbonium  beßrenten  Väpp*«« 
iengitutinai , fo  werten  aufgelebte  S)eiterd<en  bin  unt  b«  gcid)oben  tum  Vernein 
ter  (ongitutinalen  Sdiwingungrn. 

Vie  (frteugung  ter  Jtlirrtön*  ***)  gelingt  am  Wonod»orb  nut  idnotT, 
wobi  mit  telbalb . weil  ter  Äpparat  ^trrgu  meißrntbrtl«  ju  fiirj  iß.  ®ir  fuhren 

*)  Sertiner  Venffdiriften  1822  unt  1823.  ®.  187. 

**)  Sogs-  «nn.  St.  XV.  6.  1. 

***)  täblatni*«  «tfuöif.  Ütipjig  1803.  £.  74.  f.  89. 
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hier  nur  au , baß , wenn  brr  (Steg  unter  feie  Witte  btt  (Saite  gefegt  wirb , fo  tag 
biete  nid)t  fefi  aufliegt , ttnb  wenn  bie  Satte  fo  geriffelt  wirb,  baß  fle  [entrecht  auf 
beit  Steg  auffdjlägt , eiu  Don  entfielt , ber  um  eine  Ctutute  tiefer  iß , alb  ber 
tiefjie  natürliche  Don  ber  Saite. 

Auch  für  <&embination««Döne  iß  in  ber  {Regel  tat  SBlonocborb  ju  tue j. 

Da  bat  Wonedjorb  mit  einem  (Rcfonanfboben  oerfehcn  iß,  fo  fann  man  ßd) 
beßelben  jweefmäßig  }ur  ©eranfcbaulicbung  uen  (RefonanjerfcheinungeH  bebienen. 
Wan  ßemme  eine  etwa«  ßarfe  ®lu*röt)re  fenfreebt  auf  ben  Decfel  beb  lRcfonan$» 
bobenb  unb  fe|e  ße  butdj  (Reiben  mitteiß  eineb  wollenen  Süppchen«  in  longitu» 
binale  Schwingungen , fo  leigen  ßd)  auf  bem  mit  Sanb  beßreuten  (Refonanjboben 
Sd)wingungbßguren.  •£>.  ©. 

Jorgen,  f.  '3 ben b. 

/Marge  npankt , f.  A b e n b p u n f t. 

/Marge  nröt Ijt , f.  Sömmerung  unb  Fimmel. 

/Marge  nmcit  t , f.  A b e n b w e i t c. 

/Mergenflern , f.  $1  a n e t c n. 

/Mnltipliratar  (e.  bem  lat.  multiplii-are.  rcTeirlfältigen)  ®a  Iran  off  op, 
(Daloanometer  iß  ein  Apparat,  tureb  welchen  bab  ©orbanrenfein  fchwacher 
eleftrifchcr  Ströme,  wie  bureb  bie  ©leftroffope  ftbwacbe  ®rabe  gewöhnlicher  ©leflri« 
cität,  nachgewiefen,  ober  bie  Starte  beb  eleftrifchen  Stromcb,  wie  turdj  bie  ©lettro« 
raeter  bie  ber  ßieibungbrieftricität , genießen  werben  foll.  Anfang«  unterfdtieb 
man  nicht  fcharf  biefe  beiten  OcßthtSpunftr,  wie  eb  wohl  auch  mit  ©leftroffop  unb 
©leftrometer  theilweife  brr  Sali  iß,  unb  brauchte  tit  Sejricbnung  ©aloanoffop 
unb  ©aloanometer  nach  ©clieben ; iefct  aber  iß  tiefet  Unterfchiet  entfehieben  feß* 
juhalten.  2Bir  werben  baher  aud)  in  tiefem  Artifcl  bie  Apparate,  welche  nur 
bie  (SJegenwatt  fchmachet  eleftrifchcr  Ströme  anjeigen,  b.  h-  bie  ©alranoffope 
ober  eigentlichen  Wultiplicatoren,  oon  ben  'Apparaten,  welche  jur  SRcßung 
ber  Stromßärfe  bienen,  b.  h-  oon  ben  ©aloanomctern  abgefonbert  be* 
hanbeln. 


I.  ©alttanoffop  ober  ßRultiplicator. 

©alb  nach  öntbccfung  bet  ölefttomagneti«mu«  (1820)  erfanb  Schweiggrr 
in  ^allt  ein  3nßniment , weichet  bie  ©egenwart  auch  ber  fcbwädißcu  eleftrifchen 
Strömt  turch  bie  pon  tenfelben  bewirfte  Ablenfung  ber  Wagnetuobel  au«  ihrer 
gewöhnlichen  Stellung  anjeige.  ©«  iß  bie«  ber  Schweiggrr’ fepe  Wuiti* 
plicator,  ein  3nßrument,  welche«  bi«  fe(t  noch  unb  wohl  für  immer  al«  eigen»« 
liehe*  ®aloanoffop  im  Gebrauche  iß  unb  bleiben  wirb.  ©orbrT  brtiente  man  ßch 
ber  grofcbfebenfel  ju  bem  ‘Jlachweife  fchwacher  eleftrifcber  Ströme,  unb  fomit  tonnte 
man  oon  Scbmeigger’*  ©rßntung  bie  ©mancipation  ber  gröfche  tatiren. 

Die  ©onßruetion  tiefe«  Snßrumcntr«  beruht  auf  bem  Umßante,  baß,  wenn 
ein  cfrftriftlrr  Strom  bnrth  einen  SfetaUtraht  in  ber  ©bene  be«  magnetifdeen  5We> 
rlbian«  über  eine  frefhängente  Wagnetnabel  ober  unter  berfelben  hingeführt 
wirb , terfelbe  eine  Abteufung  be«  ‘Jiortpol«  ber  (Habel  nach  Oßen  ober  ßBeßcn 
hi«  jur  fenfrechten  Stellung  auf  bie  (Richtung  te«  magnetifchen  ficribian«  bewirft. 
Da«  ®rfe|,  nach  welchem  biefe  Ablenfung  gemäß  ber  (Richtung  be«  Strome« 
erfolgt,  iß  im  Art.  ©leftromagnetiamu«  ©b.  U.  S.  781  unb  782  naher 
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angegeben.  ©6enba  finbtt  ff*  Audi  btr  fRatbroti« , ba§  tin  über  rint  Slabtl  bin« 
wtqgffiibtttr  Strom  in  btmfelbtn  Sinnt  abltnftnb  auf  Die  SWagnttnabel  wirft, 
mit  rin  in  cntgcgtngrftftfr  fRidjtung  unttr  btr  SJlabtl  ^imrfgflrfuffrtrr , b.  b-  ba« 
*J)rintip , auf  wrldirm  tbtn  btr  S <b  w t i g g t r ’ ftbr  SW  u 1 1 i p l i c a t o r *)  brrubt. 
fflir  Ptrwfiftn  bitr  auf  btn  angtfubrttn  Srtiftl , infofttn  baftlbfi  and»  wegen  btt 
mtbrf.Kbm  UBinbungtn,  wegen  brr  Sfolirung  btr  tinjtinrn  UBinbungtn  unb  wegen 
btr  ©trroenbung  rincr  aftatifcbrn  Olabtl  ftott  btr  tinfaditn  bat  ©tftntlidi^f 
bereit«  Qlufnabmt  gtfunbcn  bat.  ttnb  briitgtn  bitr  nur  nodj  ntbtn  btm  ^iftorifdim 
ba«  SptcitUtrt  bti,  um  bit  Stftbrfibung  bt«  9Ipparatt«  ju  »troollftänbigfn. 

Sa  man  t«  btim  iWulliplicator  grwöbnlidi  nur  mit  ftbwaditn  (Sleftricität«* 
grabtn  tu  tbun  bat , fo  genügt  t«  btn  Srabt  in  ftintr  ganzen  Sängt  mit  Jtnopf« 
ftibt  tinfatb  ju  übrrfpinnrn.  Um  bit  Qlbltnfung  btr  TOagnttnabtl  burtb  bit  <?nt» 
Iabung  btr  Stibner  8lafd)t  natbjuiptiftn,  wtnbtte  6 o II a b o n ••)  tintn  Apparat 
an  mit  500  llmn'inbungtn , btffrn  Srabt  bopprlt  mit  Stibt  umfponntn  trar  unb 
btfftn  ©inbungrn  tr  übtrbit«  turd)  ©atbbtafftnt  gttrtnnt  batte,  b«  fonfl  bit 
(Jlrftricität  »on  titttr  Umwinbung  jur  anbtrtn  übtTgtbt. 

©tipöbnlitb  btbitnt  man  fitb  tinrfl  fupftrntn  Srabtf«  ton  btr  Sitft  rinn 
Klatitrfaitt . ba  ba«  Kupfer  tortnglitbe  SritungÄfäbigftit  6cf!^t.  ©til  btr  Sei» 
tungSwibcrflanb  brb  Srabtc«  mit  junebmenbem  Surd)mtffer  beffrlben  abnimmt, 
fo  iS  cb  gut,  n'tnn  man  jii'fi  üÄultiplicatoren  bat,  etwa  btn  tintn  mit  20  bib  30 
©inbungcn  aub  Stabt  oon  •/*  bib  */,  9JiiUimeter,  unb  btn  anbtrtn  mit  tOO 
bib  200  unb  mrbr  ffiinbungrit  ton  ft^r  feinem  Srabtf . irobti  nun  im  Itbttrcn 
Salle,  wrnigflrn«  irrnit  man  nodi  ntcbr  ffiinbungtn  anbringt,  wobl  notb  bit  ©in« 
riebtung  trifft,  nadi '-Belieben  alle  ©itibungtn  obtr  nur  bit-fjälftt  benutyen  ;u  fönnrn, 
ba  btr  ffiiberflanb  mit  btr  Sängt  btb  Srabtf«  wädrfl.  9?t  cqutrtl  unttrfdwibtt 
Sßultiplicatorrn  mit  langen  S r ä b t e n ober  tieft  rod>emifd>t,  «rtil 
bitft  btfottberb  braud'bar  finb,  wo  btr  tlcftrifefcc  Strom  burct)  dtemifd)f  Sbätigftil 
erregt  wirb , unb  9W  ultiplicatorrn  mir  fnr;em  Srabtf  ober  t b f r m o * 
tltftriftbe  gur  '£nui§uitg  bei  eltftriidjcn  Strömen,  bie  unttr  grwifftn  Umfiänbtn 
burtb  bit  üßärnte  erregt  finb.  Qlud)  8 e dm  e r ***)  bebt  tiefen  Unttrfdjitb  bfttor 
unb  bot  in  bieftr  Sejiebung  widitige  llntrrfudiuiigrn  angcfhllt. 

3ur  Stfcfligung  btr  Hüinbungtn  bitnt  ein  natb  btr  Sängt  btt  an$urotn« 
btnbtn  Oiabcl  fldr  riduenbtr,  möglidifi  nitbrigtr  Kupfer«  ober  •bol^rabmtn , im 

Sidntn  rtwa  2 3oll  im  Duabratr  balttnb 
unb  an  ;wri  grgtnübrrStbtnbtn  Stitrn , bit 
tur  'flufnabmr  btr  Srabtwinbungen  brfiimmt 
finb,  bi«  auf  3 bi«  SStnirnSiefe  au«grfd>nitttn. 
Olfbenfttbfnbt  Rigur  wirb  biefen  fRabmtn  am 
aniduulid'fttn  rnaditn.  Sri  Su  33oi«»tRrp« 
monb'«  iDIultiplicaror  beträgt  bit  Sängr  bt« 
Oiabntrn«  im  Siditrn  ober  bt«  Spirlraum«  für 
bie  untere  iRabfl  64“m;  ®rtite  im  Sitten 

•i 

•)  ©ebwtiggtr’«  3oum.  Sb.  XXXI.  ®.  3. 

**)  5)0  8 8.  *nn  33b.  VIII.  ®.  336. 

— ) 5)0  88-  Sinn.  93b.  XLV.  6.  233. 
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37"* ; «Bftt  btt  Ouerleiflen  obtr  btt  ©pielraumb  für  bie  unttte  Kabel  4m" ; 
Sängt  btt  ©eitenwänte  HO;  $öbe  btrfclbtn  51"". 

Die  Kobel  mu§  innerhalb  beb  (Rahmenb  poiftben  btt  oberen  unb  unteren 
©eite  btt  HBtnbungen  fthwebtn,  ober  ift  bit  Kabel  aftatifd} , fo  mu§  bie  unttrt 
Kabel  twifthen  btn  ffiinbungen  flth  bewegen  fönnen , bit  obere  über  btn  oberen. 
Damit  jwifdjen  ben  Söinbungen  ber  nötbigt  (Raum  tum  'Aufböngen  brr  Kabel 
bleibt , ifl  am  (Rahmen , wie  bie  8igur  jeigl , in  bet  Kitte  bet  {tun  (Äufwinben 
beftimmten  ©eiten  noth  ein  ©orfprung  flehen  geblieben , bet  bie  Sfflinbungen  tu 
btiben  ©eiten  aubeinanbet  hält.  Durth  bieft  gebilbete  Oeffnung  geht  ein  feinet 
8« btn  (ein  ttoconfaben) , weither  bie  innerhalb  beb  (Rahmenb  beftnblithe  'Jla bei 
trägt  unb  oberhalb  befefiigt  ifl,  fo  baß  bie  Kabel  frei  bewtglith  an  ihm  feftwebt. 
(Rafthtg  *)  lief  ben  Soconfaben  noth  burth  ein  ©labröbrthen  gehen,  wob  inbeffen 
unnöthig  ift.  ©ei  ber  Einrichtung  Bon  © e 1 i n b *•)  rnirfen  bie  Drahtwin» 
bungen  nur  oon  einer  ©eite  auf  bie  Kabel.  (R  i t <h  i e **•)  hing  bie  Kabel  ftatt 
an  einem  ßoeenfaben  an  einem  feinen  ©labfaben  auf  unb  nannte  ben  'Apparat 
$orflonb-®alsanometer;  botb  gefleht  er  felbft,  bah  eine  'Aufhängung  an  rinem 
ßoeonfabrn  rmpfmblitber  ifl.  Karionini’b  Kultiplieator  *•**)  foll  bie 
Drähte  mit  ben  Kabeln  immer  in  bcrfelbcn  otrtiealen  ßbtne  erhalten,  hat  aber 
burth  bit  bebhalb  getroffent  ©inrithtung  an  Seinheit  Btrleren. 

Dab  (Rähmtben  befefiigt  man  auf  einem  ©rettdien , weltbrb  auf  einem  mit 
bTei  ©thraubenfüften  oerfehenen  ©eflcllt  horizontal  brthbar  ift.  Dir  Drahtrnben 
lüfjt  man  an  ben  ©eiten  beb  ©rettthenb  hftaubtreten.  'Auf  ber  oberen  ©eite  beb 
(Rahmenb  bringt  man  eine  fjöljerne , ober  elfenbeinerne,  ober  fupferne  ©latte  mit 
einer  auf  ©apier  geteithneten , feflgeflehten  Jlrttbeintheilung  an , weltpe  in  bet 
(Richtung  beb  Durthmefferb , weither  bem  Kullpunfte  entfpridit , unb  alfo  atuh  in 
ber  {Richtung  ber  Drahtwinbungen  fthlihförmig  aubgefthnitlen  ift.  Ein e oon  90  ju 
90,  wenn  ber  Äreib  Bon  0 aub  nath  btiben  ©eiten  bib  180  geteilt  ift,  ober  oon 
90  ju  270,  wenn  bie  ©intheilung  Bon  0 bib  300  geht,  getogenc  Sinie  bient  <ur 
bejferen  Orientirung.  ©ewöhnlid)  flnb  bei  90  unb  270  ©tifie  angebratht,  bamit 
bie  Kabel  nitht  ganj  herumgeworfen  wirb.  Du  ©oib  **•*•)  bat,  weil  heftigeb 
©nfthlagen  ber  Kabeln  gegen  bicfelbtn  tfaeilb  ju  ftorfe  ©d  wanfungen  heroorbringt, 
theilb  bem  Kagnetibmub  naththriiig  werben  tann,  ben  ®ebrauth  zweier  nahe 
hoppelten  ßoeonfäben  oorgejogen , welthe  oon  bem  'Aufbängepunfte  her  Kabel  aub 
burth  Heine  in  ber  Xbetlung  angebrathte  Otffnungen  ju  . btiben  ©eiten  beb 
(Rahmenb  herabhängen , unb  unterhalb  beb  ©pietraumb  ber  unteren  Kabel  mit 
fieinen  unmagnetifthen  ®emid>ten,  j.  ©.  einem  ©tütf  ©latinbraht,  befthwrrt  ftnb. 
Die  Kabel  fängt  fidi  an  biefen  Hemmungen  auf  bie  angtmejfenfle  ’JÖeift.  ‘Aud? 
ganz  bünne  unb  alfo  fehr  leidit  biegfame  ®limmerblättcben,  gegen  welche  bie  Kabel 
fthlagt,  haben  fltb  bewährt,  ©ei  aflatiftben  Kabeln  bient  bie  obere  Kabel  zugleich 
alb3figer;  bei  einer  einfachen  Kabel  ijl  oben  noth  ein  feiner  ©ilbertrabt  ober 
eint  ©djweinbborfle  alb  Beiger  befefttgt. 

*)  Silber  t'e  Sinn.  Sb  LXVII.  ©.  429. 

")  Silbert'«  «nn.  ©t.  LXXIII.  ®.  3fl«. 

***)  Philo».  TTiomcI.  for  1830.  p.  215. 

***•)  SBienet  3eitfthrift.  ©b.  IV.  ®.  42.  Bibi.  uni».  T.  XXXVIII.  p.  127. 

*****)  Unterfucbungen  über  tljierifdjt  ©lefirieität  »on  8.  ® u © oi« < 91  epm on b.  ©erlin 
1848.  ©b.  1 ®.  201. 
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Der  ungefähr  1401”“  lange  ©oconfaben  wirb  an  bet  Kabel  an  einem  $äf(Pftt 
angcfniipft  un(  oben  an  einer  «Schraub»,  bic  ftb  an  einem  Stänbrr  befrabet,  aufge» 
roirfelt,  f#  bajj  brr  gaben  möglid)f  genau  im  Wittclpunftr  ber  Jtreileintbeilung 
pängt,  ober  an  einem  Fontigen  Stäbtben  oben  am  StänbeT  befefigt,  wrldje«  fiep 
bnrdt  eine  Stbraube  auf  unb  nieber  idjieben  läpt,  obne  frlbf  gebrepi  ju  »erben. 

lieber  ben  ganzen  'Apparat  trirb  eine  ©>la«glocfr  gefeilt  jur  'ilmnribung 
beb  Huftjugr« , wobei  e4  flcb  oon  felbfl  rerfebt,  ba§  bie  Stcliidirauben  unb  bie 
Stbraube,  an  weither  bei  ©oconfaben  bängt,  tugängfitb  bleiben  muffen;  bie 
(Dloefe  (lebt  be<bai6  auf  bem  btepbaren  ©rettdjen , unb  oben  gebt  bie  €cpraube 
burd)  ein  in  ber  öilocfe  befinbiiebeä  Kodi , wie  'JPeibeb  an  beifrbmber  (Hbbilbung 
ju  leben  ifl. 

Soll  ber  Apparat  oon  einrr  «teile  gur  anberen  getragen  tperbrtt , fo  fd)ranbt 
man  ben  ©oeonfabrn  herunter , fo  bog  bie  drigrrnabel  auf  trm  eingctbeiltm  Äretfe 

fcjl  aufliegt,  weil  fonjl  ber  ©oconfaben  letipt  reift, 
©cim  ©Icbratttbc  idiraubt  man  ben  gaben  »nieber 
in  bie  g)öbc,  bi«  bie  Kabel  febwebt,  unb  feilt  ben 
'Apparat,  intern  man  ba«  ©retttben  brept,  »cltbe« 
ben  iRabmrn  trägt,  fo  tafi  ber  KuUpunft  ber 
Ärridcintbcilung  nadi  Korben  liegt,  aifo  ber 
Sd'lip  auf  berfelben  im  magnetiftben  Wrribiane 
jid)  befinbet.  Da  aflatifebe  Kabeln , weil  feiten 
beibe  '.Nabeln  girid)  flarf  magnetifdl  finb , nidrt 
immer  in  feber  Stellung  feben  bleiben,  fonbem 
einen  burd)  bie  flärferr  Kabel  bebingten  Stanb 
annebmen , fo  bat  man  bafür  ju  forgen , bap  bet 
KuUpunft  brr  ätreidrintprilung  mit  beT  Siditung 
brr  ’Jlabel  jufammrnfällt. 

Stellt  man  mit  einem  foldien  Wuliiplicatot 
Wrffungrn  an , fo  bat  man  itltbt  ben  erfen  Qlud* 
fdilag  ju  beobatbtrn,  fonbem  ben  Stant  ber  Kabel 
ober  bfelmebr  ibrr  'Abwritpttng , naipbrm  fle  jur  (Rübe  gefommen  ifl.  — 3n  ge» 
miffen  gälten  feilt  man  ben  Wultiplirator  mit  feinen  QHnbtingffl  »robl  and)  fettf» 
retpt  auf  bie  fRiduung  ber  Wagnetnabel.  Dann  bewirft  ber  burd)  ipn  gepenbe 
Strom  feine  Slblenfung  ber  Kabel , fonbem  er  wirft  ben  ©rbmagncti#tmi«  Per» 
f ärfenb  babin , bie  Kabel  nodi  mehr  in  ibrer  Steilung  ju  befef igrn.  Katb  ber 
O«cillation«mrtbobe*)  fann  man  hierauf  btfimmen,  um  wie  rfel  burd)  ben  Strem 
bie  ben  Wagnel  riditenbe  Jtrafi  perfärft  a orten  if. 

Die  ©erbinbung  ber  afatiftpen  Kabel  mit  bem  Wultiplicator  rübrt  Pon 
Kobili  brr**).  Da  bei  biefet  ©inridjtung  jweier  entgrgrngefrfjter  Wagnet« 
nabeln  ber  Strom  offenbar  auf  bie  untere  färfer , al«  auf  bie  obere  Kabel  wirft, 
fo  fdjlug  Scbweigger  für  jwei  Kabeln  ben  ©Icbraucb  ber  elcftromagne» 
tifd)tn  Stbleife  por  ***),  bie  aber  feinen  Eingang  grfunben  bat.  ©ben  fo 


*)  9l»t.  Wagnttiimu«.  ©6.  IV.  ®.  702 

*•)  Sthweigget'*  3eurnal.  ©b.  XLV.  6.  219.  ©ogg.  Sinn.  ©b.  VIII.  6.  338. 
unb  ©b.  XX.  6.  21«  u.  243.  Bibi.  uni».  T.  XXIX.  p.  119. 

***)  Stbweigger’O  Dourn.  ©b.  XLV.  ©.  281. 
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^at  man  bem  ©erftblage , sic t SUabeln  ;u  »ermenben  •),  feinen  ©tifall  qtftbcnf«, 
ba  bitrburdj,  mit  >Jl  o b i l i natbgeroitjen  bat,  bet  ‘Hpparat  feinedwege  an  (fmpftnb* 
litbfeit  gewinnt.  Die  genaueren  Unterfutbungen  über  ben  SHuftiplicator  bat 
2) u ©oie  ■ tHeijmonb  ** ***))  angcflelli.  D«e  ©erbältniff  feines  tR abmen 4 ifl 
•ben  bereite  angeführt;  bie  Bange  be«  Drabtce  betrug  bei  feinem  Snflrummte 
1000",  ber  Durtbmeffrr  beffelbrn  0,17"“,  bie  3«bl  ber  SBlubungen  4650;  bie 
ßinge  ber  Olabein  war  58. 4"*,  Durtbmeffer  1,0"",  Slbflanb  im  Bitten  25"“. 

Die  (Kabeln  waren  cplinbrifdj  mit  frgelförmigen  ©piffcn ; jebe  fKabel  wog  384, 
ba8  neufilberne  ©erbinbungeflütf  408  Milligramm ; fpätcr  benu|te  er  Ölabrin 
»on  gleicher  Bange  unb  ‘Äbflanb , fit  waren  aber  bünncr  unb  allntälig  jugefpifct. 

Cine  jebe  Dlabel  wog  226,  ba4  fupferne  ©erbinbungeflütf  130  Milligramm. 

Der  Drabt  Ifl  nitbt  Iridii  ganj  eifenfrei.  @al»anoplaflifdtre  .Rupfer  wäre 
mobl  foltbte , (äfft  ft*  aber  niebt  tu  fe  bünnem  Drabte  auS^itbrn,  al8  hier  nötbig 
ifl.  ®elbfl  bur*  ba6  Sieben  burdf  <?ifcn  wirb  ber  Drabt  »mm reinigt,  unb  fogar 
bei  Du  Soi8*Wet>menb’8  SWultiplieator  war  ber  Drabt,  ungeatbtet  tie 
äuffcrfle  ®*i*t  entfernt  worben  war,  nitbt  ganj  rein. 

Die  Sflajle  brr  Kabeln  fo  weit  wie  ntögiitb  ju  treiben,  wiberrätb  Du  Sole. 

3e  »ollfontmnrt  aflatit*  ein  Kabrlpaar  ifl,  brflo  tangfamer  f*roingt  c8;  er  bradtte 
e8  bötbflene  bie  ju  einer  @tbwingitng8baucr  »on  30",  wäbrenb  SW  a 1 1 e u c i 70" 
beobatbtrt  haben  will.  3c  »oUfommnet  bie  ‘Hflajlc  ifl , teflo  mehr  wridjt  Me  Kabel 
in  ihrer  Stellung  »on  bem  magnetifeben  Meribian  ab,  fo  bafj  fle  bei  eölliger 

'Hflafie  re*twinflig  ju  bemfelben  flehen  würbe. 

Du  ©oie-’5lrSmonb  nennt  biee  bie  frei* 
willige  Ulblenfung  a fl  a t i f tb  e r *Jt  a * 
beipaare.  @djon  Kobili  fanb  ben  Gdrttnb  ^ 
bieroon  barin,  baff  bie  ^orijontalprofeetionen 
beiber  Kabeln  niemale  gan;  jufammenfalien, 
fonbern  einen  mehr  ober  weniger  groben  SBtn* 
fei  mit  rinantrr  l'ilben  •*•).  ©8  feien  ns  unb 
n*  »*  tie  •horijontalprofectionrn  ber  beiben 
»ollfommrn  glritbrn  unb  glcitb  flarfrn  magne* 
tiftben  Spateln,  NS  ber  magnetif*t  SWeti* 
bian . weither  bur*  ihren  Jtreu;ungflpunft  n 
gebt.  Die  Jtrifte,  weitbe  bie  Kabeln  tu  breben 
fud'en.  benfett  wir  in  ihren  (Jnbpunftcn  attge* 
bratbt.  unb  jwar  parallel  mit  NS.  Die  in  n 
(f.  Sigur)  angretfenbe  Jtraft  fei  k.  ihre  ent- 
fernungoon  o fei  Ek.  fo  ifl  k.Ek  baeflatiftbe 
Moment , mit  wrldtem  biefe  Äraft  bie  eine 
Kabel  in  brr  51i*tung  bc8©feflr8  a tu  breben 
iutbt.  Da  nun  am  anbrrru  ffnbe  brr  Kabel 
eine  gleidic  Jtraft  am  glcitb  langen  Hebelarme 


*)  Ann.  de  Cbim.  et  de  Phy«.  T.  XXXV.  p.  418. 

**)  a.  a.  D.  ©t.  I.  6.  162  ff. 

***)  Du  ©oUsWepmonO  «.  a.  C.  ®b.  I.  6.  170.  SRoftt  in  Doot’e  Keper» 
torium  ber  ffJhtijif.  ©b.  I.  £.  260. 
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in  bemfelben  Sinnt  brebent  wirft,  fo  ifl  bie  ©efammtfraft , mit  welcher  bit  (Kabel 
n * in  btr  (Richtung  a gebrebt  wirb , 2 k . E k.  die  Jtraft . mit  welcher  bit  anbtrt 
(Kabel  n‘ in  entgegengefehter  (Richtung , aifo  in  btr  (Richtung  be«  Sfeile«  b ge* 
brtbt  wirb,  ift , wenn  bit  in  n'  angrtiftnbe  Ära  ft  k'  unb  ibrt  ®ntfernung  ton  o 
gleich  Ek'  ifl , eben  fo  2k'.Ek'.  ®«  fann  aifo  nun  ©Ituhgewidjt  fein,  wenn 
2k. Ek  — = 2k'.Ek'  ifl , wa«  nur  bann  btr  Sali  fein  wirb,  wenn,  wie  in  ber 
jweiten  Sigut , bie  Sinie , welche  btn  in  ber  ÜBirflicbfcit  fehr  fpijen  fBinfel  ber 
(Rabein  halben , rechtwinflig  auf  beut  magnetifchra  (Keribiane  fleht.  Von  bietet 
Sttllung  wirb  bit  @leiehgeroitbt«lage  beb  (Rabelpaare«  natürlich  um  fo  mehr  ab* 
weichen , Je  ungleicher  ber  3Ragneti«mu«  ber  beibtn  (Rabein , ober  k unb  k',  ifl 
doch  hat  bie  freiwillige  ’Hblenfung  für  btn  gebrauch  beb  äRuItiplirator«  feinen 
praftifchcn  (Rächt  heil,,  wenn  man  nur  bie  (Kabel  mit  brr  ÜRulllinie  jum  ©inflehtn 
bringt  unb  bann  arbritet,  alb  ob  fleh  bit  (Kabel  im  ffieribiane  befänbe. 

Hinter«  fleht  eb  mit  bent  Cinfluffe  beb , wie  bereit®  erwähnt  ifl , nicht  tifen» 
freien  drahte«.  bie  (Kabel  fehr  aflatifch,  fo  flimmt  bie  Stellung  ber  (Kabel 
im  (Wultiplieator  nicht  röllig  mit  ber  außerhalb  tcffelben  überein.  Solgt  ntan  je|t 
ber  (Kabel  mit  ben  SBinbungen , fo  flieht  fit  bib  ju  einer  gcwijfen  Sage  btrfelbtn 
»or  ber  (Rulllinit  her,  wobei  fleh  ber  Süinfcl  $roifcben  ihr  unb  ber  (Rulllinie  fictb 
rerfleinert ; übcrfdjreitct  man  biefe  ©reute,  fo  fchiägt  bie  (Kabel  plö&lich  furch 
ben  (Kullpunft  furch  unb  fucht  jenfeitb  btffclbtn  eint  fefle  ©Icidjgeroithtbflcliung. 

denfen  wir  unb  ein  abfolut  ajlatifd'e®  (Kabtlpaar,  fo  ficllt  fleh  ein  folcbeb  in 
bie  (Richtung  einer  brr  diagonalen  btr  drahtwintungen.  Bringt  man  bab  (Kabel* 
paar  über  ben  Spalt,  aifo  jwifchcn  beite  drahthälften,  fo  fleht  eb  im  labilen 
©leichgewichte , unb  bie  geringfit  Verrücfung  bringt  bit  (Kabeln  in  bie  Sttllung 
btr  einen  diagonale,  die  ©töfjc  btr  .Kraft  nun , mit  welcher  bab  (Kabelpaar  in 
ocrühirtrnrn  fünften  btr  iheilung  furch  bie  dralttmaffra  afficirt  wirb,  flellt 
du  Voi<*(Rrgmonb  *)  furch  fine  (Surce  bar , welche  er  bie  fl  ö r e n b t ntnnt. 
da  biefe  (Surot  für  jtbeb  3nflrumrnt  burd)  betontere  (Berfuche  beflimmt  werten 
mufj . fo  gehen  wir  hier  nicht  weiter  barauf  ein ; bie  Hirt  unb  tlörifr  brr  Vtrfuche 
ergiebt  ftdi  aber  furch  ®inücht  ber  angeführten  Steile,  da  fomit  ein  Hingebung«* 
punft  auf  jeber  Seite  ber  (Kulllinie  tureb  ben  Spalt  heroorgtrufen  wirb,  fo  b«t 
® c c I e t **)  eine  Vorrichtung  angegeben  , ben  Spalt  \u  vrrmeiben , intern  er  bie 
beiten  (Kabeln  an  einem  biefeiben  ringfönuig  umfaffenben  elfenbeinernen  (Rahmen 
befefligtr,  fo  tap  feint  Spaltung  btr  Söiiibungen  mehr  nöthig  war.  ® oggen* 
borff***)  hat  biefe  Vorrichtung  uiobificirt,  unb  .Kleiner  bat  sorgefchlagen, 
anjiatt  ben  Spalt  mit  tem  Äupfcrbrahte  felbft  jiijuwicfeln , benfelben  nachträg* 
lieh , wenn  jene  an  ihrer  Stelle  |lnb , mit  paffenb  jugerichteten  Stücfen  teffelben 
Jtnpfer«  aubjufüllen , au«  welchem  fit  drähtt  beflehtn  ****). 

Schröter  *»***)  fügt  tin  Vaar  I1/»'"  lange,  tünne  ©ifenchlintcr  hori« 
goittal  in  bie  mittleren  Stäbe  be«  (Rahmen«  ein , welche  taju  bienen , bie  HBin* 
bungen  au«  einanter  ju  holten , unb  yerfdjiebt  ober  oerfleinrrt  biefe  ®ifen* 


*)  a.  a.  D.  St.  i.  «.  «77  ff. 

**)  Ann.  de  Chim.  el  de  Pbys.  3.  Ser.  T.  II.  p.  104. 
— ) Dogg  Sinn.  Sb.  LVI.  ©.  339. 

•*•*)  du99oi«>9iepmonba.  a.  O.  St.  I.  ©.  186. 
•*•**)  ®ogg.  «nn.  Sb.  UV.  ®.  60. 
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c^tinterTC^rn  fo  langt,  Mi  fit  bie  Plabel  in  btt  btn  fflinbungen  paralleltn 
fcagt  haften. 

Eorrigfrt  man  btn  flörenben  Einffufi  btt  Drahtmaffen  nidtb  an  unb  für  ffd?, 
fo  muh  man  blt  {Regulirung  burch  cintn  fogtnannttn  PerichtigungSflab 
6ewrrffttUigen.  ffloblfi  ifl  cS,  »on  welchem  btt  Porfchfag  auSging;  Poggen* 
b o t f f *)  hat  fld)  barnit  befchaftigt;  Ptatteuci  bat  eint  »on  ijtuhmforff 
bittju  erfonnene  Sorriditung  befchrleben;  am  grünblichfltn  bat  abrr  PJtlloni 
btn  ©egenflanb  btbanbtlt  **).  ©teilt  man  nämlich  tinen  Plagnetflab  in  btr  'Btt» 
ticaltbtnt  btt  btlbtn  SRabeln , wenn  fit  fld)  in  ibrtt  ©leichgeii'icbtSlagt  btjinbtn, 
fo  auf,  baf  feint  Pre  mit  btt  ^orijontaltn , welche  bit  {entrechte  Entfernung  btr 
beiten  STIabtln  baibirt,  jufammtnfäilt , fo  wirft  tr  mit  gleichen,  abtr  entgegenge* 
festen  Äräften  auf  btibt  iRabeln  unb  bit  Pflajle  btfl  ©ijftemS  bitibt  unoeräntert. 
•t>ebt  obtr  ftnft  man  btn  Stab,  fo  wirft  tr  befcbleunigenb  obtr  »erjögernb  auf  bit 
Schwingungen  bei  iHabelpaareS.  ©o  bat  man  bit  {Regulirung  btr  Pftajle  ganj 
in  btr  $anb.  SRelloni  fehlägt  tintn  ©tab  »on  20üm“  üänge  nnb  5mi°  Durch* 
mtfftT  »or,  btn  tr  auf  einem  ©tatioe,  welches  auf*  unb  niebcrgeflrlJt  werben  fann 
unb  aufj«brm  »ermitttlfl  eine«  ©elenfeS  »erfebiebene  Neigungen  bei  ©tabeS  gegen 
btn  ■feorijont  geflattet,  befefligt,  unb  jlellt  ibn  fo  auf,  ta§  bit  in  ber  Pjimuthcbene 
beS  SRatelpaareS  befinbiicbc,  gegen  btn  «^orijont  ungefähr  um  45°  geneigte  ©tab* 
art  »rrlängert  btn  näehflen  Pol  bei  aflatifeijrn  {RabelpaareS  treffen  würbt.  D u 
©ol8*tRe!jmonb,  beffen  Prbeiten  mit  bem  SÄuItipIicator  als  Piuflrt  bienen 
fbnntn,  bat  meiflenS  mit  bem  ©eriehtigungSflabe  gtarbeilet. 

Puffer  btr  magnetifchtn  Einwirfung  btr  Drahtmaffen  ifj  baS  fflatelpaar  auch 
noch  btra  Einflujfe  btr  magnetifchen  Erbfraft  unterworftn , welche  für  fi<b  allein 
bajfelbt  auf  btm  SRullpunfte  btr  Dhtüung  {urücfjuhaftcn  flrebt  unb  eS  mit  um  fo 
gröberer  .Kraft  bahin  jurüeftreibt , je  weit«  man  eS  »on  bemfelbtn  entfernt.  Dirfe 
Äraft  ifl  imPHgemeinen  um  fo  geringer,  ie  eoüfommentr  biePabcl  aflatifch  fft. — 
3 fl  bit  {Ratet  berichtigt , fo  bleibt  fie  übrigens  nicht  fange  in  bieftm  ßuflanbe, 
namentlich  wirftn  Dcmperaturoeranberungen  ftörenb  ein,  inbem  baburch  ©trö* 
niungtn  innerhalb  btr  »on  ber  ©locfe  abgefperrten  Vluftmajfe  erregt  werben. 

Der  SRultiplicator  ifl  mithin  tin  äufjerft  beiieater  Apparat , unb  eS  leuchtet 
ein , baff  berfelbt  ju  SDtejfungen  »on  ©tromflärfen  weniger  geeignet  ifl.  Die  Pb* 
itnfungen  flnb  ben  ©tromflärfen  übrigens  nicht  einmal  proportional , böchfienS 
innerhalb  ber  «flen  20  ©rate  fann  tiefe  Proportionalität  annähernb  ange* 
nommen  werben.  Um  baher  bie  relatioe  ©tärfe  »on  ©trömrn  ju  rneffen , muh 
man  |ld)  anberer  Apparate  bebienen , bie  wir  im  {weiten  Pbfcbnitte  tiefe«  PrtifelS 
befpredjen  werben , ober  man  muff  ben  Plultiplicator  rmpirifdt  grabuiren. 
Da  bitft  ©rabuirung  hoch  nur  wenig  ©erth  haben  wirb , intern  baS  Snflrument 
Peränberungen  auSgefe$t  ifl,  unb  man  bann  auch  auf  Empfinbiichfeit  Berichten 
mu§,  fo  »erweifen  wir  hi«  nur  auf  eine  ausführliche  Pbhanblung  »on  Poggen* 
borff***)  in  welcher  auch  bie  älttren  SRcthoten  angegeben  fint.  {Robili, 
Oleroanber,  Pcltier,  petrina  u.  P.  haben  fi<h  barnit  befchäftigt,  wor* 


•)  Pogg.  *nn.  fflb.  LV1.  ©.  370. 

**)  Du®eiS  = 9tepnion»a.  «.  D.  6.  188  ff. 
•")  Pogg.  »nn.  ®6.  LVI.  6.  324. 
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über  D u * $ o i 8 « tR  c b m o n b (a.  a.  O.  <8.  198)  bie  nötßige  Siteratur  giebt  *). 
9Äan  wirb  bicfe  'Apparate  mcfflcnS  nur  benußen , um  bie  Unterfcßiebe  jwifthen  ben 
Rntenßtätrn  brr  cerfchifbciten  Ströme  au«  brr  größeren  ober  grringtrtn  Slblcnfung 
brr  dlabrl  ju  rrfrnnrn , ohne  baß  r8  auf  rinr  fdjarfc  Steifung  anfommt.  X'icÄ 
wirb  namentlich  bri  fcßwacbcu  Strömen  uorfomnun , unb  ba  iß  bir  ©mpßnblicßfrit 
bcS  Slpparate«  bir  >§auptiaeße. 

SBir  füßren  babcr  nur  nocß  ßißorifcß  an,  baß  4?acßcttc  **)  rintn  SÄulti« 
^tirator  eonßruirte , bri  welchem  brr  Draht  um  rin  flcinc«  ■fjufeiftn  oon  weichem 
©ifen  grroicfclt  wurbr.  Der  fo  grbiibrtr  ©leftromagnct  wirftc  auf  rinr  SHagnct« 
nabri  rin.  Sri  oon  © ö t ß e ***)  wirb  rin  SHultiplicator  oon  Demonfetjanb 
erwähnt , brr  abtr  nicht  in  ©ebraucß  gcfommrn  iß.  S o u i 1 1 r t **»*)  fcßlug  cor 
ntrbrrrr  rinjdne  Drähte , j.  S.  5 oon  60  Ruß  Sänge , ßatt  eincö  rinjigen  oon 
300  Ruß  Sänge  ju  nrbnirn  unb  bir  Gnbcn  in  rinrn  rinjigen  biefrren  Draßl  bureß 
Slnlötßcn  ju  errrinigrn.  Slud)  birfr  ©inrießtung  iß  nitßt  in  allgemeinen  ©ebrauiß 
gcfommrn.  3aeo bi  **•**)  ßat  oorgcfcßlagrn , an  bir  äRagnrtnabel  unten  rin 
flcinc«  Slatinblccß  ju  brfrßigrn,  welcßc8  in  ein  fleincS  ©cfäß  mit  Del  taueßt , um 
bir  Sabel  fcßneller  jur  (Ruße  ju  bringen.  S u f f f)  ßat  barauf  aufmerffam  ge« 
macht,  baß  SRultiplieatorgrwinbe  mit  weiter  innerer  Höhlung,  bureß  paffenbe  9lufl« 
waßl  einer  aßatifchrn  Sabel,  in  ©aloanoffope  con  oerßältnißmäßig  großer  @m« 
pßnblichfrit  cerwanbeit  werben  fönnen. 

Siegen  brr  .Kraft , mit  welcher  brr  Draht  auf  bit  SRagnetnabel  wirft,  iß  ju 
cerglciehen  Slrt.  ©Ieftrotnagneti«mu8  Sb.  II.  ©.  783.  Die  Unterfuehung 
über  ben  ©inßuß  btr  berfeßiebenen  Draßtlängcn  bei  bem  SRuItiplieator  hot  nantent« 
lieb  Rechner  geführt  ft)-  3«ber  2Rultiplicatorbraßt  iß  nicht«  anbere«,  ale  eine 
in  eine  Äettc  gebrachte  Scitung8oerlängcrung.  ©8  fornrnt  nach  ißnt  überhaupt 
barauf  an,  con  welcher  Scbeutung  ber  SRultiplicatorbraßt  für  ben  ©rfanimt« 
IritungBwiberßanb  ber  Jtetle  iß.  ©r  äußert  ßeß  in  biefer  Srjicßung , wie 
folgt.  SBcnn  man  einen  Draht  con  gleichbleibenbcr  Sänge  nimmt  unb  biefen  erß 
eine , bann  <wci , bann  brei  SBinbungen  u.  f.  f.  um  bie  Sabel  machen  läßt . fo 
nimmt  bie  baburch  atijujrigcnbe  SBirfung  im  gcraben  Serhältniß  ber  3aßl  lfr 
SBinbungen  ju , wenigftcu«  infofern  bit  SBinbungen  al«  in  tncrflich  gleicher  ©nt« 
fernung  con  ber  Sabel  beßnblicfa  angenommen  werben  fönnen,  wa8  wir  hier 
corläußg  immer  oorauöfrßcn  wollen.  Son  biefem  ®cß<ht«punft  au«  betrachtet 
fantt  baßer  ein  SWuftiplicator  mit  möglicbß  eitlen  SBinbungen  nur  cortßrilßaß 
fein.  'Allein  ju  einer  großen  Sfnjaßl  SBinbungen  wirb  auch  ein  tanger  Draht 
erforbert , wäßrenb  <u  wenigen  SBinbungen  ein  furjer  ßinreießt , unb  e«  fragt  ßcß, 
ob  ber  ccrmeßrtc  ScitungSwibcrßanb , ben  biefc  größere  Draßtlänge  in  bie  Äettc 


*)  Ann.  de  Chiin.  et  de  Plus.  1839.  T.  L.XXI.  p.  223.  Phil.  Trantacl.  for  1833. 
P.  II.  p.  327.  Sogg.  Sun.  »C.  LVII.  ©.  111  unC  ©.  609,  ®e.  UX.  S.  214,  SC.  LAI. 
®.  18  u.  30,  Sc.  L.XI1I.  S.  344.  Sinn.  Cer  ©ßemie  unb  Cer  Sßarmacie.  1843.  Sc.  XI.V. 
@.  128. 

••)  Sogg.  «Inn.  »C.  XXVII.  S.  360. 

***)  3ut  Staturtmffenfeßaft.  ßift.  II.  ©.  214. 

***•)  Element  de  Phyt.  »per.  et  de  Mdldorologie  1828.  T.  I.  p.  693. 

****•)  Sogg.  «Inn.  Sc.  XLVIII.  6.  29.  Bullet,  de  PAead.  de  Petertb.  T.  V. 
t)  «Inn.  C.  ©ßem.  unC  Sßarm.  Sc.  XC.  @.  1. 
tt)  Sic 88-  «nn.  Sc.  XLV.  ©.  232. 
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Bringt , nicht  unter  gtreiffen  Umflänben  ben  Vortbeil  brr  otetcn  aBinbungen  foitt« 
penflrtn  fönne.  3n  brr  S^at  ifl  bie«  brr  Sali.  Um  bie«  ju  jeigen , wollen  wir 
un*  eint  einfache  Äette  non  fo  grober  trregenbtr  Oberfläche  unb  mit  fo  guter 
Beitung«flüfflgfeit  benftn , bab  ber  aßiberflanb  ber  glüffigfcit  unb  te«  Ucbcrgang« 
im  ®*fammtreiberflanbe  gar  nicht  in  Vetradjt  fommt , fonbern  gegen  ben  aBiter* 
flanb  be«  Vlultiplirator«  merftid)  eerfebreintet , bieier  mithin  allein  neben  ber 
eleftromotorifcben  Äraft  bit  Äraft  ber  Ärtte  befiimmt.  Da  reit  nun  wiffen , bafj 
bie  Äraft  ber  Äette  im  Verbältnib  tu  bem  ®efammtreibcrflanbt  fleht,  ber  in 
ihr  oorbanben  ifl , fo  reirb  fit  im  jeftigen  Salle  im  gtrabeit  Verbältnib  ber  Ver- 
längerung beb  SWultiplicatorbrabte«  abnebmen , ber  hier  ben  ®efammtreiberflanb 
merftid)  allein  repräfentirt.  Verlängert  man  alfo  in  biefem  Salle  ben  5WuItipli= 
eatorbrabt,  um  ibn  immer  mehr  aBinbungen  um  bit  Ulabel  matben  ju  taffen, 
fo  reirb  man  burd)  btrmebrte  aBinbungSjabt  nicht«  untere«  erlangen,  al«  bie 
Schwächung  te«  Strome«  burtb  ben  oennebrten  l'citungereiterflant  gerate  ju 
compcnflren,  fo  tab  mitbin  eint  notb  fo  febr  Bermebtte  'littjnbl  aBinbungen  bie 
aBirfung  reeber  Bergröpern  noch  febroötben  reirb.  Die  9Birfung  wirb  in  tiefem 
Salle  ganj  biefelbe  fein,  reit  fit  tine  einjige  3Biubung  tr'8  SJlulti» 
plicafor«  bon  berfelben  Dide,  al«  ber  Dra  bt  beft^t,  beroor* 
gebracht  haben  reürbe,  fo  taj?  man  bureb  a3ertaufd)ung  te«  fDlultiplicator« 
mit  einem  einmal  umfcblungenen , aber  bi  deren  Draht  eint  jlätfere  aBirfung 
erlangen  reirb,  al«  mittelfl  be«  Vlultiplicator«  felbfl  *).  Ulatürlid?  reirb  gerate 
ba«  umgcfebrtt  Verbältnib  eintreten  muffen , retnn  bet  aBiberflanb  bc8  Vlultipli* 
catorbrabte«  gegen  ben  übrigen  Beitungäreiterflanb  ter  Äette  berfebreintet , alfo 
bei  fleinen  Vlatten  unb  fcplctbter  S!eftung«flüfjlgfcit,  inöbefontere , reenn  mebrere 
bergfeicbcn  Vlatten  jur  Säule  bereinigt  fint.  3n  ber  $bat  farm  in  tiefem  Salle 
eint  Verlängerung  te8  9Jlultiplicaicrbrabte«  bis  ju  geroiffen  ®renjen  gar  feinen 
merflicben  (Jinfluf  auf  bie  aBirfung  haben.  3n  tiefem  Salle  wirb  alfo  bie  Ber* 
oiclfältigente  aBirfung  be«  SRultiplicator«  gant  rein  in  Äraft  treten  unb  bie  2ln* 
jeige  beffelbtn  reirb  reirflitb  in  geratem  Vcrbältni§  ter  Ulnjabl  feiner  aBinbungen 
flehen,  übrigen«  unabhängig  non  ber  SHaterie  unb  Dide  feine«  Drahte«  fein. 
Ulacb  benfelben  ®runbfä$en  läßt  fleh  nun  auch  beurteilen , reann  e«  Bortbeilbaft 
ifl,  einen  Slultiplieator  au«  einem  einjigen  langen  unb  bünnen,  eine  (Kontinuität 
bilbenben,  Drahte  mit  Bielen  aBinbungen,  ober  einem  fürjeren,  aber  biderrn  Drahte 
mit  reenigtr  aBinbungen,  ober  rea«  tem  le^teren  äguiBafcnt  ifl,  au«  mehreren 
fürjeren  parallelen  Drähten  attjureenbtn:  erflere«  in  allen  gällcn,  reo  ber  ?ei* 
tung«reibcrflanb  in  btr  Ärttt  grob  - fettere« , reo  er  gering  ifl.  3n  Vejug  auf 
ÜBultiplieatoren  au«  mehreren  parallelen  Drähten  bemerft  St  ebner  golgcnbe«: 
Der  Strom  tbeilt  ftd)  jreifeben  ten  parallelen  Drahten  te«  Vfultiplicator« , unb 
bie  ganjr  Verflärfung,  bie  man  erhält,  je  nadjbem  man  einen,  jreei,  ober  mehrere 
parallele  Drähte  anreenbet,  beruht  fomit  einjig  barauf,  tab  mehrere  parallele 
Drähte  einem  biderrn  Drahte  gleidt  reirfrn , reelcher  reegen  feine«  geringeren  Sei* 
tungSreitcrflante«  eint  gröbere  Stromflärfe  oerflattet.  3n  allen  ten  SäUrn  taher, 
reo  eine  Btrmebrte  Dide  tc«  Drahte«  bie  aBirfung  nicht  mcrflich  Berflärfen  reürbe, 
reegen  Verfchreinbcn«  gegen  ben  übrigen  Beitungireitcrflant , reirb  auch  bit  <§in» 

•)  tBegreiflich  würbe  bie«  im  böebfien  ®rabe  bei  tbertnoeleftrifcbtn  Äetten  eintreten, 
too  reeber  ein  UBiberjianb  ber  glüffigfcit  nod)  te«  Uebergangt«  eorbanten  ifl. 
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gufügung  t>on  nod)  fo  t'idrn  parallelen  X'rä^trn  nicht*  Weiler  jur  ©irhinglm- 
ßärfung  beitragen  fönnen ; ja  tic  ©irfung  auf  tic  Jlatel  wärt  gtfdjwädt  wer« 
teil  muffen , trenn  tie  äußerßen  Ttäbte  in  $u  große  öntfrrnung  eon  ter  ’JUDel 
fommen.  Setcnfall«  tritt  bti  immer  weiterer  '-Bmneijrung  ber  parallelen  Traf)« 
gulrpt  eine  dtrrngr  erreidjt  teerten  mäßen , Don  wo  an  tiefer  Irtyterörtcrte  «all 
riniritt , rreil  man  tamit  tultjt  taljin  gelangen  muß , tag  bet  ^eüung8mitußaot 
tiefer  Trabte  tufammtngenomtue.n  gegen  ten  übrigen  ©iterßant  niebt  mebt  in 
tBrtreubt  fomtttt. 

'•Cerfudte  ton  ‘Doggenborff  bienen  ten  g e d n e t ’ iden  ®emrTfungm 
gur  "Sefiätigung. 

ßlacb  Unterfutbungen  ton  Cbni  lägt  jl<b  tic  ©irfung  K,  wrldc  ein  ®ul* 
tiplicator  auf  tie  SWatd  äußert , tureb  folgentc  gormti  auätrürfen : 

K = — . 
c -f-  n I 

Citrin  beteutet  n tie  3«bl  bet  ffiintungen , I ten  ©iterßant  einer  etmig« 
©intung  (welcher  ter  hange  ter  ©intung  tirect,  brtn  Oucrfdnittr  te*  Trabtd 
uniqrfdjrt  proportional  iß),  A tie  drftremotorifdr  Äraft  ter  Äette,  c ten  SBiter« 
flanb,  ten  tie  übrigen  Jbeilf  ber  Jbette  außer  bem  Multipliratcr  bem  Strom 
entgegenfe^en.  @enatt  ifl  gttar  tiefe  gormel  nur  für  tie  ’dJoraugfefcung,  taß 
alle  ©intungen  in  merfltdt  gleitber  (Entfernung  ton  ter  ßlabd  liegen , tie  in  t« 
©irflitbftit  triefet  errriefebar  ifl.  O b m bat  rnblid  turd  ®erfutbe  folgentc  auä 
geebnet1*  angeführten  ’Penterfnngen  ftefe  ergebenten  ©äße  targetban : 1 ) fas 
tie  ©irfung  eine«  Multiplicator«  in  gälten,  wo  fein  Üeitung«wiberflant  gegtn 
ten  ter  übrigen  Äette  oerfchwintrt , blo«  ron  teT  Ungabl  feiner  ©intungen,  aber 
ipfter  ton  ter  Tirfr  nod)  ter  Materie  tc«  tagu  gebrauchten  Trabte«  abbängt ; 
2)  tag  in  temfelbcn  galle  tie  ©irfung  zweier  Wultiplieatoren . tie  eine  penibi»' 
tene  Unzahl  ton  ©intungen  erhalten  haben , mit  tiefer  3abl  in  geraten  ®rt- 
bältniffen  flrigt  unt  fällt. 


II.  ®al  tan  oni  ct  er. 

Ta  ta«  ©efeß , tureb  weide«  ’llblrufuuqrn  ter  Magnrtnatri  unt  etroim 
fiärfrn  mit  einautrr  orrfnüpft  jlnt . weil  tie  periebic trnru  Jufirumnur  in  itrco 
dierhältiiiffcn  pon  einantcr  abwcidicn , für  jrtcÄ  riujdnc  Jnfjrumcnt  turd  $ed 
nung  nicht  ;u  beftimmrn  iß.  fo  mup  man  u«t  eine«  beßirauitrii  3»ßruiurmd  gar 
(frmittdiing  trr  relativen  ©rromßärfen  betienen,  an  wrlcbcm  tie  Stromftaräcn 
eine  bdannte  gunction  ter  '2lblcnfung«winfcl  aulmadcn.  £trrju  fint  mrbrm 
3nßrumente  in  Sorfdlag  grbradt. 

grdjner’«  ©aloanometer*)  mit  auf  tie  ©intungen  fenfredtcr £8atd. 
bereit  Sdm>ingung«tauer  al«  üfap  te«  ©trome«  tient , wie  bereit«  im  erßes  ü- 
fdmitte  tiefe«  ’flrtifd*  bemerft  worten  iß. 

Setquerel'«  elef tromagnetiffee  ©aagc**),  tertn  ßd  “4 
3 a c o b i unt  2 e n j bei  ihren  Unterfudungen  6etienten  ***)  unb  tie  im  SBefctu* 


*)  ®ogg.  Stnn.  ®t.  XXVII.  ®.  471. 
*•)  ®ogg.  3nn.  ®6.  XLU.  ®.  307. 
**•)  ®pgg.  ann.  ®t.  XIVU.  ®.  226. 
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(i(f>rn  au«  einem  feinen,  bei  einem  SBiUigratnme  einen  ^MuÄfdjIaq  gebenben  SBaage« 
halfen  befielt.  Die  non  ben  'Semen  btrabbängenben  Drähte  galten  ©aageftbalen 
unb  tragen  an  intern  unteren  Cnte  jeber  einen  uertical  btrabbängenben , mit  bem 
SRorbpole  natb  unten  geritbteten  ©tablmagnet.  Die  Wagnetßäbe  bangen  in  ®U4» 
röbren  hinein,  bie  mit  iOOOO  (ÜJinbungen  mit  ©eite  überfpennenen  Aupfer» 
brabte*  umwiefelt  ßnb,  wobei  bie  ®ren  ber  Stäbe  unb  üBinbungen  jufammen« 
fallen  muffen.  Durtbßrömt  ein  elcftrifiber  Strom  biefen  Drabt.  fo  teilt  eine 
SIBirfung  auf  bie  SRagnete  ein , ber  Wagnet  wirb  gehoben  ober  fenft  fl<b  btrab, 
unb  natb  bem  Saufe  be«  tefewinbe«  fönnen  beite  SWagnetc  ben  ©alfen  in  gieiebem 
Sinne  bewegen.  Dringt  man  bunb  aufgelegte  ©cwidjte  ©leitbgewitbt  btrror,  fo 
fann  man  au«  ben  betriebenen  ©ewigen  bei  öerftbieben  Warfen  Strömen  auf 
bie  reiatioe  ©tärfe  ber  Ströme  fließen. 

© i i b t i m ÜBebee’«  bifiiar  auf  gebangte  Drahtrolle,  oon 
weither  bereit«  im  Qirt.  C l e f t r o m a g n e t i « m u « Cb.  H.  ©.  809  unb  im  Urt. 
Wagnctouieter  ba«  (Srforterlidic  mitgetbeiit  iß. 

Ofann’«  3obgal»anometer*).  bei  mrlcbrm  bie  ©latineleftroben 
febr  fdju>ad)er  »olta'i'tber  Aetten  in  ungicieben  meßbaren  Vbßänten  mit  riner 
Meinen  Quantität  ©tärfefleißer  in  Derübrung  gebracht  werben,  auf  weltbeu 
mitteiß  einer  ©laÄröbre  ein  Stopfen  3obfaltum  getröpfelt  iß.  'flu«  ber  ©tärfe 
ber  Färbung  unb  bem  ’übßante  ber  IBIatinbräbtr  wirb  bann  auf  ba«  Dorbanten» 
fein  unb  bie  ©tärfe  be«  galraniftben  ©trome«  geftbloffen. 

Douillet’«  Sangentenbuffoie  ••)  beruht  barauf,  baß,  wenn  ein 
eleftrißber  Strom  in  ber  Pbettc  be«  magnetif6cn  fWeribian«  über  ober  unter  einer 
TOagnetnabel  bintreggebt,  feine  elcftromagnetiftbe  Araft  ber  Sangente  be«  ‘Sblen* 

fungSwinfet«  proportional  iß.  3ß  näm* 
lid)  (f.  nrbenßebrnbeSigur)  CB  biefRitb» 
tung  be«  magnetiifbrn  Wetibian«,  fo 
erhält  bie  Wagnetnabel  burd)  ben  (Frb* 
tnagneiiömu«  M allein  bie  {Ritbtung  CR; 
eben  fo  turtb  bie  ßBirfung  be«  eleftri* 
ftben  ©trome«  K allein  bie  barauf  fenf» 
retbte  {Richtung  I»  P.  Durd)  beite  Äräfte 
fommt  bie  iRatrl  in  bie  {Richtung  SAN; 
iß  nun  A G = M unb  A K = E,  fo  jer« 
lege  man  A U in  eine  Araft  parallel  A N 
unb  eine  antere  fenfredjt  auf  AN,  alfe 
in  A H unb  G H , eben  fo  A K in  A L unb  K L.  ^ier  bringen  A L unb  A H feine 
fHbtenfung  berfor,  wohl  aber  KL  unb  GH.  ©tebt  bie  SRabel  in  SRnbe,  fo  muß 
K L = G II  fein , b.  b-  M . sin  x = E . sin  y , wenn  < II A G = j unb  < K A L = y 
gefeßt  wirb ; ba  nun  sin  y = cos  x Iß , fo  erhält  man  : 

E — M ÜL-i  = U . igs  x 

COS  X 

unb  folglitb  für  einen  jweiten  ©trom,  teffen  ©tärfe  E'  fei, 


"l 

\K 

.• A 

e 

Kl 

*)  Die  Bntventung  be«  t)»bro«leftri(<ben  Strome«  alsSepmittel.  fflilnburg  1843.  ®.  5. 
M)  tlemens  de  Ptiy».  uper.  at  dg  Metdorol.  3ae  dd.  P»ri»  1S37.  T.  1.  p.  613. 
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E'  = M .tgs  x',  fllfo: 

E : E'  = lg*  x : igs  x'. 

ZS  begebt  nun  bfe  langentenbuffolc  au«  einem  flarfcn  fupfcrnen,  etroa 
2 WiUfmeter  bicfen , 1 6t«  2 Zentimeter  breiten  unb  20  bi«  30  Zentimeter  im 
Durdtmeffer  ^nltrnl'rn  {Ringe  CC  (f.  beifiebenbr  gigur),  brffcn  ©nben  nid’t 
zufammengclötbet,  fonbcrn  gerablinig  abgebogen  ffnb. 
Diefe  beiben  Znben  merbett  burd)  zmifcbengelegtc  Seit« 
ober  bttreb  ein  gefirniptr«  Sretteben,  mrlcbc«  mit  bem 
JTupfrrflrcifcn  gleiche  Breite  bot,  ifolirt,  bann  burd) 
einen  •§ol$cplinber  geflecft  unb  bureb  eingelegte  ^ofz» 
flncftben  in  biefem  fo  befrfligt,  baß  fid?  ba«  ©ante  noeb 
in  bem  Gtjlinbcr  breben  lägt.  Der  ^olzeplinber  bat  brei 
8üpe  mitStrllfcbraubcn  unb  jmifeben  biefen  ragen  bie her» 
oortretenben  unb  ba  umgebogenen  Znben  be«  Jtupferflrci* 
fen«  bftau« , fo  bag  man  an  benfelben  bie  @d)(icgung8* 
bräbte  be«  ju  unterfutbenben  Strome«  befefligen  fann. 
Die  untere  Hälfte  be«  {Ringe«  mirb  burib  ein  $oljflücf  A 
auflgefüllt,  beffen  obere  ©eite  im  horizontalen  Durch* 
mefftr  be«  {Ringe«  liegt  unb  ba  jur  Aufnahme  einer 
Suffoie  D mit  einer  nur  1 3oU  langen  Wagnetnabel  oertieft  au«gcfd)nittcn  ifi. 
Der  ©oben  ber  Suffoie  ifi  jur  ©ermeibung  ber  Parallaxe  beim  ’Jlblefen  ein  ©lafi« 
fpiegel;  ber  Durtbmeffer  be«  {RullpunfteS  liegt  in  ber  fRingcbene.  Seim  ®c* 
braudi  mirb  ber  {Ring  fo  gebrebt,  bap  bie  SRabel  auf  SRull  zeigt  unb,  um  bie« 
beffer  beobachten  ju  fönnen,  bringt  man  jmeefmägig  fenfredu  auf  berfclbcn  in  ihrem 
Drebpunfte  einen  horizontalen  Drabtflift  an,  ber  bei  richtiger  ©tcllung  bann  auf 
90  unb  270  Reben  mug , wenn  fein  Silb  unb  er  felbfi  in  einer  oerticalen  ©bene 
liegen.  Seim  ’llblcfrn  ber  'ilblenfung  ifi  eben  fo  ju  oetfabren,  bag  bie  {Rabcl 
genau  ihr  Silb  beeft. 

lieber  bieie  langentenbuffole  bat  DcSpreb  Unterfud)ungcn  anqeflcllt  unb  nach« 
qcmicfcn,  Cap  tic  'Ilblenfung  nicht  in  ber  oben  angegebenen  SBeife  im  Serbältnijfe 
ficht.  Die*  mürbe  nur  bann  fein,  menn  bie'Jiabel  unenblich  flcin  ober  ber  iRing  un* 
eiiblid)  grog  märt.  'Huch  bei  einem  Wetallringe  oon  50  Zentimetern  im  Purcbmrjfcr 
unb  einer  iRabel  oon  nur  4 Zentimetern  Sänge  ifi  bie  ©trom  jiärfc  ber  Tangente  be« 
'ilbtcnfungSminfrlS  nicht  genau  proportional.  De«prc(}  bat  be«balb  eine  Bor» 
mel  gegeben,  in  melcber  ba«  Sergältnig  ber  ©röge  ber  SRabtl  unb  be«  fRinge«  St» 
rücffichtigung  gefunben  bot.  Sei  einer  Suffoie  mit  einem  fRinge  oon  1 SDfeter  Durch* 
meffer  unb  einer  'Jiabel  oon  3 Zentimetern  Sänge  erhielt  er  auf  20 — 80  ©rab  niiht 
mehr  al«  2 Winuten  Unterfthieb.  Da  bie  grogen  Suffoien  unbeguent  finb,  fo  fchlägt 
er  oor  ben  IRing  au«  4 burd)  ein  feibene«  Sairb  ifolirten  Wctallbräbten  ju  bilben, 
mofurd)  man  bie  Zmpfinblichfcit  ber  flcinen  Sujfolcn  erhalten  mürbe,  ©augain 
unb  Sraoai«  hoben  babureb  bie  Proportionalität  zu  erzielen  gefuebt,  bag  Re 
bie  SJlabel  au«  ber  Cbene  be«  oom  ©trome  bunhlaufenen  Äreife«  berauSfebten, 
hoch  fo , bag  bie  Witte  ber  9)abcl  immer  in  ber  auf  ber  Witte  be«  Jf reife«  errich* 
teten  Perpenbifulärcn  bleibt.  SEBenn  bann  bie  Pabclniitte  oon  ber  Witte  be« 
Jfreife«  in  einer  Zntfernung  gleich  */«  be«  Durthmejfcr«  be«  äf reife«  ifi , fo  foll 
Jene  für  ben  Serfucb  genaue  Proportionalität  für  alle  ©rabe  ber  ’ilblenfung 
eintreten,  mäbrenb  bei  fleincrem  ober  grögerem  Pbftanbe  eint  mit  ber  Sfbrocicbung 
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ron  tcr  genannten  Sage  juncgmcnle  ’ilbtncicgung  ron  tiefer  Proportionalität  flatt 
gabt,  un(  jtrar  für  beite  Bälle  mit  entgrgrngefcgtcn  Porjcidtcn.  ©augain  batte 
tic«  iRefultat  burtg  Perfutge  gefunten,  Prarai«  untenoarf  tic«  ttann  ter  (Red)* 
nung.  'Jlacb  tiefer  (Rechnung  ifl  inteffen  tic  Proportionalität  ter  ©tromflärfe 
mit  ter  Hangcnte  tefl  'Übltnfungätrinfclä  and)  nur  in  fo  weit  genau,  ai«  tie 
Patcllängc  nicht  ju  groß  im  Perbältnijfr  jum  üurdjmeffer  tefl  galranifcgen  Jlreife« 

126  1* 

ifl,  oter  ai«  man  tie  ©röfie gegen  tie  ©inbeit  rcrnacgläiflgcn  fann,  reo 

125  n4 

1 tie  halbe  (Rateilänge  (oon  ter  HRittc  bi«  junt  pole  geregnet) , R ten  >&albmeffer 
bc«  .Streife«  bejeiegnrt.  ©augain’«  ©rgebnig  ifl  alfo  tbeoretiftb  nicht  binrel» 
cbent  begrüntet,  ©augain  fant  turtb  feine  Unterfliegungen  übrigens  nod)  ;u 
einer  ’Äbänterung  ter  Jangcntcnbuffoie , tie  er  and)  aubfügren  lieg,  ©r  wiefclte 
nätniitb  einen  Wultipiicator  in  foldjcr  Jtegeiform  auf,  tag,  toagrent  tie  .Regel« 
fpige  natb  ter  Witte  ter  Patei  ju  lag , für  Jete  PJinbung  ta«  oben  angegebene 
2lbflant«rerbä(tnig  fiattfant  •).  S.  Pier  re  bat  tie  (Rechnung,  welche  ©raoai« 
auf  ten  ^öbtereu  Galcul  bafirt  batte,  elementar  geführt  unt  taffeibe  turtb  eine 
'UnnägerungSrccgnung  bcioiefen  **). 

Pouillet’G  ®inu«buffole  ***)  grüntet  fitb  tarauf , tag  tie  elcftro« 
magnetiftbe  .Straft  te«  Strome«  tem  ©inu«  tefl  PblenfungStrinfrl«  proportional 
ifl,  trenn  mau  tem  cleftriftbcn  Strome  jucrfl  tic  (Richtung  tefl  magnrtifcbcn  Pie« 
ritianfl  giebt  unt  ign  tann  fo  lange  in  ter  (Richtung  bregt,  in  trrlcber  tie  Wagnet» 
natei,  über  ober  unter  treitber  tcr  ©trotn  bintreg  gegt,  abgrlrnft  wirb,  bi« 
©trom  unt  (Ratel  ein  unt  tiefeibe  (Richtung  gaben.  @«  tritt  näntlieg  tann, 
trenn  wir  oon  ter  bei  ter  Jangentcnbuffole  ju  ©runte  gelegten  gigur  au«gcgen, 
ter  tort  mit  y bejeiegnetr  HBlnfel  = 90® , aifo  E : M = lin  x : 1 nnt  mitgin 
E = M . sin  x,  fo  tag  für  jtrei  rerfigietene  Ströme  tie  Proportion  gilt: 

E : E'  = sin  x : sin  x'. 

$ic  ©inti«buffoie  ieibfi  bcflcgt  au«  einem 
mebrmal«  unt  einen  hölzernen  £rri«  ron  12 
bi«  20  WiUimrtrr  ITuregiiirjfrr  geirunteueu 
iiberfponnenen  Jtupfcrtragte , in  teffen  Wittel« 
punfte  eine  Wagnrtnatel  aufgefieiit  ifl,  treldte 
fid»  in  einem  mit  tritt  göljrrnrtt  (Ringe  fef)  »er« 
buntriirn  ©egäufe  befintet,  wie  nebenflcgrnte 
gigur  geigt.  Tic«  ©pflrnt  ifl  an  einer  mit 
einem  horizontalen  getgeilten  .Streife  eoneentri* 
fegen  "Are  brfrfligt,  auf  weitbem  tie  ’llblefung 
geftbiegt.  3«  ’Jlnfange  te«  Perfudt«  flegt  ter 
3eiger  auf  Pull,  trenn  tie  IDragttrtiibungen 
im  magnetifegrn  Wcritiane  fiegen.  ffiirb  ter 
©tront  grfd'ioffen , fo  folgt  man  ter  abgelenften 
(Ratei,  bi«  (Ratcl  unt  35ragt  trieter  in  einer 
©benr  liegen,  unt  Iirfl  tie  Pblrnfung  ab. 


*)  l.’lnstit.  1853.  Jan»,  p.  34.  Compt.  rend.  T.  XXXVI.  p.  191—193  u.  193—197. 

*•)  Pogg  »nn.  ©t.  XCIV.  ®.  165  'Bienet  «tat.  ©trügt,  ©t.  XIII.  ©.  527. 
Eiden  ent  «tc.  3mc  ed.  T.  I.  p.  60*.  611. 
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Eit  6inu«btcffoIt  ifi  aucp  für  ffeincrr  ©tränte  rmpfintlicp,  wa«  bei  btt 
XangrnttnbufTel«  niept  btr  Sali  ift.  Eie  ©mpfinblicpffit  wäcpfl  mit  brr  ’Htttabl 
brr  Eraptwinbungru.  Voggenborff*)  pat  bie  SRabrl  an  tintnt  (Soconfaben 
aufgrpangt  unb,  um  ba«  ©cproanfcn  ;u  oermeibtn,  auf  btt  iinttren  ©titt  »inen 
jroeittn  gaben  petabpängrn  (affen , btr  rin  fugelfärmlge«  Örwicpe  trägt  unb  in 
eine  »trticalr  ®la*räprt  pinclnrricht.  Eer  'Apparat  Voggenborff’«  gab  fo 
btfrirbigtnbe  »rfultatt,  bajj  berftlbe  brr  ®inu*buff»Ie  benWorjug  »or  aiirn  anbettn 
Apparaten  rinräumtc. 

55a  btt  ©inufft  niept  mir  bie  langeutcn  in«  Unenbltcpt  waepftn , fo  fann  bti 
©tränten  gewifftr  ©tärfc  ba«  3nftrument  unbrauchbar  terrbtn.  Wan  hilft  birfrm 
Urbeljlanbr  baburch  ab.  tag  matt  fbatt  eine«  rinfadirn  Erabtf«  tic  ©iiitungen  au« 
jwei  jufammengebrepten  Erdpten  br fiepen  läpt , terrn  beiter  ÜBirfungtn  auf  btr 
Wagnetnabcl  baper  gleich  jtnb.  55 cn  einen  tiefer  33rähte  verlängert  man  nun 
burep  (äinfebaltung  eine«  Erapte«  unb  vermehrt  baburch  teffen  Deitungäwiberilanb, 
woburd;»man  im  ©taube  ifi,  bie  ©umutrn  beiter  ©tränte  unb  ihre  llnterfchiebr  }u 
utrffen.  55a  brr  Untcrichieb  beliebig  gewählt  werben  fann,  fo  hat  man  e«  in  feiner 
@eroalt , ©tränte  ber  oerftpitbenflfn  3ntenfitäten  $u  meffert.  Auch  baburch  würbe 
man  ben  ßtrerf  erreichen , tag  man  bie  5)rahtwinbungrn  ber  'Are  ber  Wagnrtnabel 
nicht  parallel  richtete , fonbern  beite  einen  couranten  QBinfcl  mit  einanber  machen 
liehe , welcher  felbfi  bi«  90  @tab  betragen  fönitte.  Vortpeilpaft  iü  e« , Eraptge* 
winbe  pon  orrühiebener  hänge  unb  Eide  für  ben  frbeflmaligen  3wrcf  ttnfepen  {u 
fönnen , boch  reichen  raeißrn«  4 ©fnbungrn  eine«  Erapte«  von  */s  WiUimeter 
Eurchmeffer  au«. 

Eiefe  3nfhumente  geben  nur  bie  relatioe  ©trontfiärfe;  bie  abfolutc 
©tromfiärfr  §u  tneffen  oerfuchtt  fepon  »Jlobili,  intern  er  biefelbe  auf  brn  tfrb« 
magnrti«ntu«  jurütffüprttt  wollte  unb  jwat  taturep , ta§  er  einanber  mäglicpfi 
gleiche  Wateln  — eint  gewifft  Wummer  Aacpntr  Wäpnabein  ber  vereinten 
ißtrfung  bt«  ©tromc«  unb  bt«  <Srbmagnrti«mu«  unter  mäglicbf)  gleichen  Um- 
Riinten  auefepte  **).  Eiefer  Vorfcplag  pal  nur  piflorifthf«  3nterrfft,  benn  ta« 
3iel  ift  feitbem  auf  anbertn  SBcgen  weit  fieperer  erreicht  worben.  Sarabap'* 
dntbeefung  brr  b r fl i m m t r n ober  frflrn  elrftrolgtiicpen  Action  führte 
pc  tcin  Voltameter.  Ea«  hierauf  Vtjügliche  finbrt  fid)  im  *2trt.  ®alca* 
n i « m ti « St.  III.  @.  339  bi«  347  ; e«  tri  baprr  pier  nur  noep  nach  E u S o i « * 
tHrpmonb  (a.  a.  O.  St.  I.  ©.  199)  golgente«  erwäpnt.  „Wan  palt,  mit« 
trlfl  einr«  Strome«  oon  bejiänttger  Jfraft , bie  Wabe!  unbeweglich  auf  eintT  be* 
fiimmten  ©teilt  btr  iptilung,  t.  S.  10°  fefl.  3n  ben  Jtrei«  ber  Äette  finbet  fiep 
jugleich  bie  göfung  eine«  Wetallfaljr«  jroiicpcn  (äleftrobrn  au«  bemfelbrn  Wrtalle 
eingefcpaltet.  EtT  Strom  jerfept  bie  Säiung , btren  Wctall  fl<h  galeanoplajiifch 
auf  ber  negatiorn  CHeftrobe  nirbtrfihlägt , wäprtnb  ftdt  ta«  gleiche  (gewicht  baoon 
von  ber  pofltioen  auflöjl.  <&at  man  nun  brn  UMcrfcpieb  br«  ©ewiept«  brr  (Sleftro* 
brn  uor  tem  Vaiucbr  bcflimmt , unb  brfiimmt  ipn  abermal«  naep  einer  gtwijfcn 
Eaucr  tcffelbcn , fo  ifi  bie  halbe  Vcränbrrung  tiefe«  Untrrfcpiebe« , auf  eine  ge« 
wiffe  beliebige  3'iteinheit  jurütfgcfüprt,  baä  abfolute  Waf  eine«  ©trome«,  btr  bie 
Watel  be«  Wultiplicator«  in  bitier  btflänbigen  Ablenfung  ju  palten  brrmag.  (fü 


*)  Stigg.  »nn.  Sb.  L.  504. 

**)  An»,  de  Cbun.  et  de  Pbya.  T.  XLI1I.  p.  146. 
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fommt  bei  ©egimmungcn  btr  9lrt  oorntbmlicb  auf  jroei  ffJunfle  an : auf  bif  SEBabl 
be8  ©aljc8 , beffen  Wetall  g<b  gut  galoanoblaffiffb  nirberf<blägt  unb  ein 
grogcS  2ltomgewi<bt  bat;  jwdtenä  barauf,  bag  man  ben  Sßerfutb  fo  lange  al8 
möglitb  wahren  lajfe,  um  au*  auf  biefc  fffieife  bie  Wenge  bc8  niebergefdjlagenen 
Wetall8  nad;  Jträften  ju  bergrögern." 

9lacb  bemfelben  iff  e8  am  bcflcn  : „Wan  galtet  einfatb  bie  3ftft&ung8jenf, 
ffatt  in  ben  Wultiblicatorjroeig  btr  Ulebenfdgiegung , in  ben  anbcren  »on  gerin* 
getem  SBiberffanbc  ein,  unb  beffimmt  ba8  ©erbältnig  btr  SBiberffänbe  be8  erfferen 
unb  be8  Unteren  bie  3eUe  entbaltenben  3weige8.  ©o  bann  man  in  beliebig  furjtr 
3eit  ein  beliebig  grogcS  ©ewidjt  niebrrgefrblagenen  ©tromäquibalentd  erbalten, 
weldjeö  man  nur  mit  bcm  umgriffen  ©erbaltnig  btt  Hßibtrffänbe  btr  bciben 
3weige  ju  multipliciren  brauet , um  ba8  gefugte  ©mpfinbli^fcit8äquttjalcnt  be8 
WultiblicatorS  ju  erbalten. 

HBcgen  Senufcung  ber  3ntengtät  be8  @rbmagneti8mu8  jur  abfoluten  ©e» 
ffimmung  ber  ©tromffärfe  berweiftn  mir  auf  ba8  oben  beiGrwäbnutig  bet  ffiebtr’« 
ftbtn  biglar  aufgebängten  IDrabtrolle  Gitirte  unb  namentliib  auf  Qlrt.  Wagnet  o» 
ineter.  SEßie  man  ben  nad)  abfoluten  Wage  bcflimmtcn  WagnctiSmud  cine8 
@tablmagnct8  baju  benuben  fönnt , bie  ©tärfe  tineS  galeanifiben  ©trome8  in  ab« 
folutcm  Wage  ju  ermitteln,  ifl  unter  glnbtrem  au8  ber  iäbbanblung  ton  ».Sei« 
Iibftb  *)  ju  trfeben,  in  toeltbtr  berfelbe  eine  Wetbobe,  galoanifibe  Ströme  natb 
abiölutcm  Wage  ju  meffen,  rorfcblägt , bie  er  frlbfl  mcbrmalä  auSgcfübrt  bat. 
ÜDie  Wetbobe  ftlbfl  hier  ju  btfdjrciben , barauf  glauben  wir  um  fo  mehr  öerjfe^ten 
ju  muffen,  ba  ge  jicmlicb  unbequem  in  ber  ©eobaebtung  unb  weitläugg  in  ber 
fHcdjmtng  iff,  überbieö  nur  ©tromgärfen  innerhalb  enger  ©renjen  ju  meffen 
gegattet. 

©legen  ©effimmung  ber  ©tromffärfe  mittelg  ber  elef tromotorifc^tn  Äraft  ig 
ju  oerglcidjen  ©rt.  ©ttom,  eleftrifd)tr,  worauf  fr^on  in  ©rt.  ©alba*  • 
ni8mu8  ©b.  III.  ©.316  bieferbalb  berwitfen  iff.  >6.  Cf. 


•)  ©ogg.  «nn.  Sb.  LXXVI1I.  @.  21. 
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Seite  44  3<il(  23  een  eben  litt  ter  ISrte  fielt  lein  Satt. 

'S  leiten  fi.  thiellm. 

©eugungbfigur  ft  Beleucfilungbfigur. 
biemad)  ft.  hier  neeb. 

A »in  v A «in  y 

= fielt — . 

A cos  y A cos  y 

86  3n  ftigur  IV.  mufi  p'  flett  D'  fieben  unb  unterhalb  f fehlt  p. 

1*1  3iil<  16  von  unten  liee  ß,  fielt  ß unt  mithin. 

9t  « 22  i < ■-  nicht  ft.  gebt. 

113  3n  bet  ftigur  betf  bie  Biegung  nut  Reifeben  « unt  b'  fein  unt  brr  ta^terfefcen  lir 
geilte  ?beil  een  ab'  muh  fehlen. 

116  3eile  4 een  unten  lieb  3nielation  fielt  Sfelatien. 

143  < Ki  eben  < eter  fi.  eher. 

1K7  3n  ter  fitgur  rauft  f euf  ter  eerlängrrten  CH  fieben. 

269  3eil<  3 een  unten  lieb  Sltbepebccie  fie tl  Jltbepebeein. 
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344 


18  « eben  < dcfpunlten  fi.  (fntpunften. 

14  » > > tie  fi.  tef. 

Tie  gigur  muf  bei  A C unb  II I)  gefcbleffcn  fein. 

3eile  20  een  eben  lit«  0,4  fl.  '/«• 

11  < » « »erre  fl.  »epre. 
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> 9 > unten  > g fi.  G. 

3n  bet  flmnetfung  mup  unter  1,  sin  MAC  fielt  sin  CAD  unt  sin  CAD  fielt 
«io  M A D fieben. 

3(ile  6 een  eben  fehlt  tie  Uniergtiebnung  $ 6.  tc<  Art.  feim'engla*. 

«B<  « lie<  (Hüter  fi.  Üieter. 

« 11  < unten  > megnetifdieu  .fterper»*  fl.  magnetifd)tn. 

> 14  < eben  < anelptiidj  fi.  an?lmfcb. 


©tuet  een  Ctto  ffitgenb  in  ?eipjig. 
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